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O Equador, país com 14,5 milhões de pessoas em 2010, tem uma economia baseada 
nos serviços, onde a principal fonte de divisas é o petróleo. De forma que este produto em 
2014 teve uma participação de 51,07% no total das exportações, assim como um 18% nos 
ingressos fiscais no mesmo ano. Não obstante, pela limitada estrutura de refino, qual não 
atinge as demandas interna de derivados, implicou uma importação de 6.080 milhões de 
US$, equivalentes ao 23,34% do total das importações. 
O principal consumidor final de energia é o setor de transportes, com uma 
participação de 42% do consumo final de 101 milhões de BEP em 2014. Esta característica 
deve-se principalmente ao crescimento por parque veicular, qual no período de 2000-
2013, implicando uma taxa de crescimento no consumo energético deste setor de 5,08%. 
O software empregado foi o Sistema de planejamento de alternativas energéticas 
ao longo prazo – LEAP, qual permite estruturar cenários alternativos para avaliar políticas 
de eficiência energética ou uso de fontes alternativas; sendo este, selecionado por 85 
países Não Anexo I, para estruturar estudos de redução de emissões. De forma que foram 
definidas propostas de políticas energia focalizadas à redução do consumo no setor de 
transportes.  
Na definição dos cenários, conforme aos dados históricos, revisão bibliográfica e 
informação oficial disponível, foi definido como ano base 2010 com uma perspectiva de 
mais 20 anos, considerando os critérios de crescimento da população, crescimento 
econômico, horizonte petroleiro e tendências de consumo energético para a perspectiva 
do consumo. Implicando a definição de 06 cenários relacionados ao crescimento no 
consumo energético e à implementação das políticas propostas.  
O consumo total de energia em 2030 seria de 158 milhões de BEP, valor que em 
2010 foi de 80 milhões de BEP. Aliás, o setor de transportes, com uma participação de 
46%, continuaria sendo o principal setor de consumo de energia. Além disso, a 
incorporação da nova refinaria, implicaria uma produção maioritária de diesel e gasolina.  
A linha principal das políticas no transporte de carga está focalizada no 
deslocamento do uso da gasolina e GLP, em favor do uso do diesel, e no transporte de 
passageiros na diminuição do crescimento do parque de SUV em favor de autos. De sorte 





cenários de alto e baixo crescimento existiria um consumo final de 169 e 149 milhões de 
BEP respetivamente. De aí que, implementando as políticas, implicaria no setor de 
transportes uma economia de 2,60 e 2,24 milhões de BEP nos cenários de alto e baixo 
crescimento. 
Finalmente, conforme as condições de crescimento energético, o Equador até 
2030 seria exportador de energia secundária: gasolina, diesel e eletricidade. Porém esta 
característica estaria limitada pelo crescimento na demanda de energia; portanto, 
assumindo as condições atuais existiria uma queda significativa nas exportações de 
derivados, assim como da produção petroleira no período 2025-2030, o que poderiam 
implicar importações dos mesmos, no caso não sejam feitas políticas de expansão da 
geração elétrica ou busca por incremento das jazidas petroleiras. 
 























The population of Ecuador in 2010 has been 14.5 million. It is a service-based 
economy, where the oil sector is the main exporting industry. In 2014, oil sector had a 
share of 51.07% in total exports and led to 18% in tax revenue in the same year. 
Nevertheless, due to the limited refining structure, which does not meet the domestic 
demand for derivatives, it implied the import of derivatives with a value USD 6,080 
million, which is equivalent to 23% of total imports. 
The main end-user of energy is the transport sector with a 42% share of total final 
consumption. This total consumption was at 101 million BOE in 2014. The reason for that 
is mainly the increase in number of vehicles. In the period 2000 - 2013, a growth rate of 
energy consumption for this sector was 5.08%. 
The author used the Long-Term Energy Alternative Planning System (LEAP), 
which allows the structuring of alternative scenarios in order to evaluate energy 
efficiency policies or use of alternative sources. This software is applied by 85 non-Annex 
I countries to structure emissions reduction studies. Thus, targeted energy policy 
proposals were defined to reduce energy consumption in the transport sector of Ecuador. 
In the definition, the scenarios were structured according to the historical data, 
bibliographic review and official information available; the base year for the study at hand 
is 2010. The author gives a perspective for Ecuador’s energy consumption until 2030, 
considering the criteria of population growth, economic growth, and petroleum horizon 
and energy consumption trends. Considering this information, the author distinguishes 
between six scenarios with a background to growth in energy consumption and the 
implementation of proposed policies. 
The total energy consumption is projected to increase from 80 million BOE in 
2010 up to 158 million BOE in 2030. Therefore, the transport sector would continue to be 
the main sector of energy consumption. In addition, the incorporation of the new refinery 
would imply a majority production of diesel and gasoline. 
The main policy proposed for the freight transport sector suggests a shift from 
gasoline and LPG consumption to diesel. Furthermore, in the passenger transportation 
sector the proposal advises a decrease in the number of SUV in favor of more economics 
vehicles. The outcome of these policies would be a reduction of energy consumption for 





final consumption of 169 and 149 million BOE, respectively. Hence, implementing the 
policies would imply an economy of 2.60 and 2.24 million BOE. 
Finally, according to the conditions stated above, Ecuador would be exporter of 
secondary energy – gasoline, diesel and electricity – until 2030. However, this feature 
would be limited to the growth in energy demand. Therefore, assuming the current 
conditions there would be a significant drop in export of derivatives, as well as the oil 
production in the period 2025-2030. This could create a necessity to import secondary 
energy; in the case, Ecuador does not introduce policies in order to expand the electric 
generation or the increase of the oil reserves within a reasonable time. 
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Neste capítulo se analisa de maneira geral a problemática energética no setor de 
transportes, assim como a justificativa da avaliação e a necessidade de ter perspectivas 
dos consumos de energia nos diferentes setores. Definem-se os objetivos, o escopo do 
trabalho, e a estrutura da redação. 
 
 
1.1 Motivação e contexto 
 
 
O Equador é um pais localizado na América do Sul com uma extensão de 283.560 
km2 e uma população de 14,5 milhões de pessoas para o ano 2010. Sua estrutura 
econômica é baseada em serviços, e a principal fonte de divisas é a exportação de petróleo, 
sendo esta a principal fonte de recursos para o estado. O setor de transportes no mundo 
é o principal consumidor de energia final, utilizando 27% do total consumido no ano de 
2012, sendo os combustíveis fósseis a principal fonte de energia e por conseguinte o 
principal emissor de CO2 à atmosfera (IEA, 2013). Desta característica o Equador não é a 
exceção, a contrário: dentro dos setores finais de consumo, o de transportes consome 
aproximadamente 45,90% da energia final (MICSE, 2015). 
Na década dos 70´s o Equador começa sua era petroleira, inicialmente com a 
exportação de petróleo e com uma estrutura limitada de refinação. Desde então até o ano 
2005, a capacidade de refino foi incrementada paulatinamente conforme as 
circunstancias e não em base a um planejamento ao longo prazo. Como consequência, nos 
tempos atuais a produção de derivados tem excedentes de combustíveis de menor valor 
adicionado como o óleo combustível e outros pesados, assim como uma produção de 
gasolina e diesel que não atingem a demanda final da sociedade, implicando uma 
importação significativa dos mesmos. Atualmente, com um horizonte petroleiro não 
favorável e um alto consumo de energia nos transportes; o estudo analisa as 
características do consumo dos setores com ênfases no setor de transportes, baseado em 
uma perspectiva modelada no médio prazo para estruturar diferentes medidas que 





1.2 Objetivos e escopo 
 
 
Avaliar a estrutura energética atual dos diferentes setores de consumo, 
mostrando a inter-relação entre eles e especificamente do setor de transportes, 
considerando as políticas de planejamento energético do governo presente e futuras. 
Estruturar uma perspectiva do consumo de energia de todos os setores existentes 
até 2030 mediante o planejamento integrado de recursos – PIR. 
Elaborar um modelo energético empregando o software LEAP que permita 
considerar as variáveis de projeção, as políticas governamentais e demais critérios para 
estimar a tendência do consumo de energia.  
Definir cenários energéticos considerando as variações no crescimento 
econômico, crescimento da população, produção de hidrocarbonetos, intensidades 
energéticas, dados históricos e demais que permitam analisar as diferentes propostas de 
eficiência energética no setor transporte, de tal forma que colaborem na tomada de 
decisões. O estudo desagrega de maneira ampla o setor transporte e mostra propostas 
fatíveis de implementação, propostas que teriam impactos positivos conforme os 
resultados do modelo. 
 
 
1.3 Estrutura da dissertação 
 
 
  O estudo está estruturado de 08 capítulos destinados a atingir os objetivos 
planejados e o alvo definido. 
O Capítulo 2 mostra as CARACTERÍSTICAS ESTRUTURAIS da sociedade cobrindo 
aspectos geográficos e demográficos do país que influem no consumo final de energia; 
aspectos econômicos do Equador mostrando a evolução da economia depois do começo 
da era petroleira1, o colapso da economia e a etapa posterior à dolarização. Aliás, neste 
capitulo é feito uma análise da balança comercial e da matriz insumo produto, 
ferramentas empregadas na definição de critérios e indicadores na projeção de consumo 
                                                          
1 Termo empregado pelos economistas equatorianos para referir-se ao começo da produção petroleira do 




de energia. Mostra-se também a estrutura energética do país mediante uma análise do 
balanço de energia e os diferentes setores de consumo, complementado com a descrição 
das estruturas orgânicas e funcionais na cadeia energética.   
O Capítulo 3 mostra uma REVISÃO BIBLIOGRÁFICA de trabalhos anteriores ou 
semelhantes, assim como estudos com enfoque similar, feitos no Equador ou outros 
países da região ou do mundo, com a finalidade de analisar suas metodologias, definição 
das variáveis consideradas na perspectiva e os diferentes resultados, assim como as 
propostas de economia da energia implementadas nos diferentes cenários modelados.  
O Capítulo 4 mostra a ESTRUTURA DE MODELAGEM empregada para realizar a 
perspectiva do consumo de energia; dado que a ferramenta principal é o software LEAP2 
descreve-se o funcionamento do software e de outros modelos existentes usados para 
projeções energéticas. Além disso, é feita uma comparação entre as diferentes 
ferramentas para justificar a escolha do LEAP no estudo. O capítulo apresenta como foi 
desenvolvido o modelo, definindo as diferentes variáveis, as características consideradas 
na demanda, transformação e recursos disponíveis.     
O Capítulo 5 mostra o ENFOQUE DOS CENÁRIOS, considerando as hipóteses e os 
indicadores energéticos. São definidos os diferentes cenários de tendência de crescimento 
econômico e consumo de energia. Os cenários estão baseados nos comportamentos 
históricos e previsões de crescimento da economia, crescimento da população, da 
produção de hidrocarbonetos, de tal forma que os indicadores energéticos variam 
conforme cada cenário. 
Neste capítulo são apresentadas as propostas de eficiência energética no setor de 
transportes conforme os resultados da avaliação, critérios de estúdios e políticas 
energéticas geralmente recomendadas. É importante lembrar que as políticas propostas 
são fatíveis de executar, assim como sua alta relação com os planos de desenvolvimento 
do governo.        
O Capítulo 6 mostra as ANÁLISES DOS RESULTADOS obtidos do modelo, 
mostrando as tendências dos consumos energéticos até o ano 2030 para cada um dos 
setores existentes, desagregado em subsetores e categorias específicas, assim como a 
análises das principais fontes de energia usadas e os comportamentos tendenciais dos 
indicadores energéticos. O setor de transportes é desagregado de forma extensa, dado que 
                                                          
2 LEAP – Long Energy Alternative Planning Systems, software de planejamento integral de recursos 




é o alvo principal do estudo, relacionando seu consumo com outros setores e indicadores 
econômicos.  
 Inicialmente só foram definidos 02 cenários: o cenário base, com a abreviatura 
“BAS”, onde estão as perspectivas do consumo energético até 2030, seguindo os padrões 
de crescimento da economia e consumo de energia, considerando as políticas 
governamentais planejadas. O outro cenário chamado de base com eficiência energética, 
denotado com a abreviatura “B&E”, consiste na aplicação das propostas de eficiência 
energética ao cenário base.  
De tal forma que os dois cenários são analisados para cada uma das categorias 
com a finalidade de determinar os ganhos de economia de energia existentes no setor de 
transportes, assim como das características necessárias para atingir tais ganhos 
energéticos. Ou seja, a quantidade de recursos que teriam que estar disponíveis, na 
estrutura de transformação necessária e a estrutura da demanda.  
Finalmente o Capítulo 7 apresenta as CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
resultantes deste estudo, os quais se espera que sejam de interesse para contribuir na 





















2. CARACTERÍSTICAS ESTRUTURAIS DO EQUADOR 
 
 
Este capítulo apresenta as características do país que são importantes na análise 
do consumo de energia, tais como a estrutura geográfica, demográfica, econômica; serão 
apresentadas com maior detalhe as características relacionadas ao consumo de energia 
no setor de transportes, produção de hidrocarbonetos e eletricidade.   
 
2.1 Estrutura geográfica e demográfica  
 
 
O Equador tem 03 regiões geográficas continentais: Costa com máximo 60 
m.s.n.m. 3, Serra com máximo 3.200 m.s.n.m. Amazônia com máximo 800 m.s.n.m. A 
variação significativa de altura deve-se à cordilheira dos Andes, que divide o território em 
duas partes desde o norte até o sul. As cidades localizadas nos Andes têm temperaturas 
médias de 15°C, e as cidades da costa e Amazônia têm temperaturas médias de 25°C. 
Além do território continental, o Equador tem território insular, com o nome de 
“Ilhas Galápagos”, que são consideradas de regime especial pela vulnerabilidade 
ambiental de seu território; este território insular não será aprofundado neste estudo. 
 
                                                          






Figura 2.1 Mapa Físico do Equador continental 
Fonte: Adaptado do Instituto Geográfico militar do Equador 
 
 
A Figura 2.1 mostra as características físicas das regiões do Equador e as 
principais conexões viárias de transporte terrestre. Sobre a hidrografia, pela abundância 
de chuvas existe uma ampla rede de bacias hidrográficas na maioria do território. De tal 
forma que, existem 79 bacias hidrográficas: 72 bacias do pacífico e 07 bacias da Amazônia 
(SENAGUA, 2009). 
A maioria das bacias têm suas origens nos nevados andinos, com duas vertentes 
principais: uma vertente vai para o oceano pacífico de norte a sul, esta vertente têm altas 
vazões, o que implica muitos segmentos navegáveis para transporte de carga. A outra 
vertente vai para a bacia hidrográfica do rio amazonas, atualmente existe muito interesse 
no aproveitamento hidrelétrico nesta vertente (CONELEC, 2012a).     
Sobre a organização territorial, existe uma divisão política de 24 províncias e 222 
prefeituras; as Províncias estão agrupadas geograficamente: litoral, serra, amazônia e 
insular. Além disso, com fins administrativos o território nacional foi planejando em 
diversos níveis: zonas, distritos e circuitos de âmbito nacional, o que permitirá uma 
melhor identificação das necessidades e soluções eficazes para a prestação de serviços 






Figura 2.2 Mapa de distribuição de habitantes do Equador4 
Fonte: Elaboração própria com dados do INEC (2010) 
 
Conforme ao último censo de população, o Equador no ano de 2010 tinha 14,5 
milhões de pessoas, com uma taxa de crescimento anual de 1,95% (INEC, 2010a). Como 
mostra a Figura 2.2 existe uma aglomeração significativa de população no litoral e 
concentração média na serra centro. Consequentemente as províncias com maior 
concentração são: Guayas, Manabí e Pichincha, as duas primeiras são províncias do litoral. 
 As maiores cidades são Guayaquil e Quito, que formam os dois únicos distritos 
metropolitanos, estas duas cidades concentram 34% da população, assim como o maior 
fluxo logístico de bens e a maioria do parque veicular (INER, 2013). Guayaquil é a cidade 
mais habitada, localizada no litoral com o maior porto do pais, e é a cidade com a maior 
capacidade industrial. Quito é a capital e está localizada na cordilheira dos Andes, de 




                                                          




2.2 Estrutura econômica 
 
 
Este subcapítulo mostra a estrutura econômica e os principais indicadores 
econômicos do Equador com suas análises. Os indicadores do Equador são comparados 
com os valores econômicos da CAN. Os países membros da organização são: A Bolívia, A 
Colômbia, O Equador, O Peru, dado que estes países têm características semelhantes entre 
eles. Do mesmo modo, se apresenta uma revisão histórica da economia, uma descrição 
geral da matriz insumo produto e da balança comercial do Equador. 
 
 
2.2.1 Evolução da economia equatoriana  
 
 
A análise começa na década de 70, no início etapa petroleira do país. Neste 
período o petróleo se torna o principal produto de exportação, assim como o principal 
suporte da economia equatoriana. Antes dos anos 70 a economia do pais era suportada 
por commodities agrícolas, principalmente cacau.   
A exploração e produção petroleira do Equador começaram em pequena escala a 
meados dos anos 60, porem sua produção com fins de uso na sociedade e exportação inicia 
nos anos 70 sobre as decisões de um governo militar; neste período o ponto máximo de 
crescimento do PIB foi 14% no ano de 1973 (BCE, 2014a). Sem dúvida este efeito foi pela 
“prosperidade” petroleira, neste período; o Estado fez investimentos em refinarias e 
usinas hidroelétricas, as quais atualmente são as principais usinas de transformação de 
energia existentes. O fenômeno do “Boom Petrolero 5”,  além do crescimento, implicou um 
incremento significativo do crédito externo e alta geração de riqueza na sociedade 
(Acosta, 2006). 
Posteriormente, nos anos 80, o PIB teve uma taxa de crescimento médio de 2,4%. 
Neste período as rendas petroleiras foram significativas para o Estado, implicando uma 
serie de oportunidades para robustecer a economia equatoriana, mas não foram feitos os 
investimentos requeridos. Durante a década dos anos 90, as políticas governamentais 
                                                          
5 Término empregado pelos economistas equatorianos para referir-se aos crescimento significativo da 




foram de redução do estado, privatização de empresas públicas, descentralização, 
redução das obrigações do estado para o setor privado, entre outras políticas de 
liberalização de mercados, Durante esse período, em 1999 ocorreu a crise  economia com 
uma redução de 6,3% do PIB (BCE, 2014a); segundo Acosta (2001) a inflação de preços 
de consumidor foi 52%, forçando à dolarização da economia com o alvo de parar o 
processo inflacionário. Sendo assim, a moeda atual é o dólar norte-americano.  
Nos tempos atuais, para o ano 2014 a economia é mais estável, de forma que, no 
período 2000 – 2013 o PIB teve uma taxa de crescimento média de 4,3% (BCE, 2015), 
implicando um incremento significativo no consumo final de energia das famílias nos 
últimos anos. É importante mencionar que a economia equatoriana ainda tem esquema 
de economia primária exportadora muito vulnerável aos fatores externos, ou seja uma 




( a ) 
 
( b )6 
 
Figura 2.3 Evolução do PIB - real (a), Evolução da FBCF (b) 
Fonte: Elaboração própria com dados da CAN (2013) 
 
O impacto da crise econômica mundial teve seu efeito na região no ano 2009 
(Figura 2.3), onde efetivamente todos os países da CAN, tiveram quedas no crescimento 
do PIB, embora O Equador teve uma queda maior devido a sua economia muito vulnerável 
a fatores externos. Aliás, a Formação Bruta de Capital Fixo (FBCF) é o componente do PIB 
que sofreu maior impacto, com um decréscimo para o ano 2009. Dentro dos componentes 
estruturais do PIB, o consumo final das famílias é o componente de maior peso. De fato 
                                                          
6 A Figura 2.3a e Figura 2.3b foram elaboradas conforme aos dados disponíveis no portal web da CAN (PIB real 

































para o ano de 2014 obteve uma participação de 62%, contribuindo significativamente no 
crescimento do PIB (MCPE, 2014), dentro deste componente estão inclusos os consumos 
energéticos da sociedade.  
 
2.2.2 Descrição da matriz insumo produto 
 
 
A matriz insumo-produto empregada na análise é do ano 2010. Nesta matriz  
foram identificados 71 setores econômicos, agrupados em 03 setores principais: 
Agricultura, Indústria e Serviços. A classificação tem como referência a normativa de 
codificação das contas nacionais do Equador (BCE, 2010), ressaltando que a produção dos 
hidrocarbonetos em estado natural é considerada dentro do setor da agricultura.  
Para o ano 2013 o total de exportações foi de 24.958 milhões de USD, 
correspondentes a 29.416 Mil de Toneladas de produto (PROECUADOR, 2014), onde as 
exportações o petróleo tiveram um peso significativo, principalmente destinado ao 
mercado norte-americano, asiático e regional. 
Segundo a Tabela 2.1 o principal consumidor intermediário é o setor industrial 
com 45,84% de participação no consumo, assim com uma importação equivalente ao 
56,83%. Ou seja, o maior dos três macro-setores. O consumo neste setor foi de 18.738 
milhões de US$, onde o setor de eletricidade teve uma participação de 7,76% e o setor de 















Tabela 2.1 Matriz insumo – produto por setor 7 
 Setores       
 








Agricultura 2.363 5.186 155  7.704  14.297  22.002 
Indústria 1.603 7.327 3.950  12.880  29.023  41.903 
Serviços 2.840 6.225 10.352  19.418  34.332  53.749 
TOTAL CI-PB 6.806 18.738 14.458  40.002  77.652  117.654 
Impostos -119 332 -12  201  2.855  3.056 
Importações 1.123 6.224 3.605  10.952  11.590  22.542 
TOTAL CI-PC 7.810 25.294 18.050  51.155  92.097  143.252 
Valor 
Agregado 14.191 16.609 35.699  66.499     
Produção 22.002 41.903 53.749  117.654     
          
CI-PB: Consumo intermediário a preço base 
CI-PC: Consumo intermediário a preço do consumidor     
 
Fonte: Elaboração própria com dados do BCE (2010) 
 
O setor de serviços contribuiu com 14.458 milhões US$, donde o sub-setor de 
comércio, teve uma participação de 17% e o sub-setor de transportes e de logística uma 
participação de 11%, ambos relacionados diretamente ao consumo de energia. Além 
disso, o total de importações foi de 22.541 milhões de US$, com a importação de 
combustíveis foi de 4.043 milhões de US$, equivalentes a 17,94% do total das importações 
(BCE, 2014a).  
A demanda final de todos os setores no ano 2010 foi de 92.097 milhões de USD 
(Tabela 2.1), gerando um PIB de 69.555 milhões de USD implicando uma geração de 
6.489.762 empregos. A importação de combustíveis é tão significativa que em 2010 foi 






                                                          
7 Matriz baseada na Matriz Insumo produto 2010 de 71 setores publicada pelo Banco Central do Equador. 




2.2.3 Balança comercial do Equador 
 
 
Nos últimos anos, o Equador tem mantido uma balança comercial negativa, 
gerando a saída de divisas do País pelas altas importações de bens e serviços de maior 
valor adicionado. Em resposta O Governo aplicou políticas fortes, como impostos à saída 
de divisas, quotas de importação, incremento de impostos aos produtos importados 
(dentro dos quais estão os veículos), salvaguardas e demais, com a finalidade de reduzir 
os gastos em importação (El Telégrafo, 2015).  
A balança comercial está dividida em dois setor principais: o setor de petróleo e 
não-petroleiro, os quais tiveram comportamentos muito semelhante nos últimos 4 anos 
(BCE, 2011). Por um lado a balança comercial petroleira é excedentária pela alta 
exportação de petróleo, mas por outro lado a balança comercial não petroleira mostra 
déficit pela alta importação de bens e serviços (Figura 2.4). 
As despesas do governo são um terço de origem petroleiro e dentro das 
exportações o petróleo representa 50% do total. Implicando uma vulnerabilidade da 
economia do Equador aos fatores externos, devido à alta dependência do petróleo. 
Ressaltando que o preço do barril de petróleo depende de fatores geopolíticos mundiais 
(Noguera-Santaella, 2016).  
 
Figura 2.4 Balança comercial petroleira e não petroleira 




















Finalmente, pela importação significativa de bens de alto valor agregado a 
balança comercial da sociedade é suportada pela exportação petroleira existente. A Figura 
2.4 mostra como ao longo do tempo não existe um excedente substancial dentro da 
balança, com um equilíbrio muito vulnerável e dependente de um só produto, o petróleo.  
 
 
2.3 Estrutura energética  
 
 
Este capítulo apresenta três componentes: a estrutura orgânica, a estrutura 
funcional e a análise energética. A primeira descreve os principais atores e órgãos na 
tomada de decisões do setor energético, assim como os escopos e suas responsabilidades. 
A estrutura funcional expõe as características da infra-estrutura física existente e as 




2.3.1 Análise da estrutura orgânica 
 
 
Baseados na constituição da República do Equador, Capítulo primeiro – 
princípios fundamentais, artigo 1 define que: “Os recursos naturais não renováveis do 
território do Estado pertencem a seu património inalienável, irrenunciável e imprescritível”. 
Se conclui que os hidrocarbonetos e seus derivados são propriedade do Estado 
equatoriano, assim como sua administração. Adicionalmente, o Estado dispõe os preços e 
tarifas, também sob seu controle e regulação (Asamblea Constituyente, 2008). 
 
Setor de hidrocarbonetos 
 
O Poder executivo é o responsável pela definição da política energética, sendo 
executada pelo MICSE para todos os setores estratégicos, onde o setor de hidrocarbonetos 




o caso dos hidrocarbonetos e O MEER é responsável exclusivo para setor elétrico e as 
demais fontes renováveis. 
 
 
Figura 2.5 Estrutura orgânica funcional do setor hidrocarbonetos no Equador 
Fonte: Lei dos hidrocarbonetos do Equador8 
 
A SHE é a responsável da administração das jazidas existentes, ou seja da extração 
do recurso natural, para o qual celebra contratos com empresas operadoras públicas ou 
privadas, mediante leilões de blocos petroleiros. Além disso, a SHE tem a 
responsabilidade na exploração de novas jazidas (SHE, 2011). 
Mediante a Lei de orgânica de empresas públicas, o estado equatoriano pode criar 
empresas com autonomia orçamental, financeira, econômica, administrativa e gerencial 
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2009). De tal forma que na áerea de petróleos o estado 
tem duas empresas públicas: “PETROAMAZONAS” e “PETROECUADOR” as quais 
executam as atividades operativas.  
                                                          





Figura 2.6 Participação das empresas operadoras na produção de petróleo 
Fonte: Elaboração própria com dados da SHE (2014) 
 
A PETROAMAZONAS, constituída em 2010, é a responsável pela produção de 
hidrocarbonetos desde a produção em campo até os reservatórios principais. Trabalha 
em 20 blocos petroleiros, 17 localizados na Amazônia e 03 no litoral; para o ano de 2014 
a produção foi de 361.072 B/D (EP PETROAMAZONAS, 2015a). 
A RIO NAPO, constituída em 2008, é uma empresa de economia mista entre 
PETROECUADOR e PDVSA. O alvo principal da empresa é acrescentar a produção do 
Campo petroleiro “Sacha” mediante o uso de novas tecnologias, implicando atualmente 
uma produção de 73.800 B/D; como informação relevante, no ano 2013 
PETROAMAZONAS adquiriu 70% das ações de PETROECUADOR (RIO NAPO, 2015). 
As EMPRESAS PRIVADAS têm presença mediante multinacionais e empresas 
locais, embora suas atividades sejam limitadas à extração de petróleo, de tal forma que 
são competidores diretos da PETROMAZONAS. Em 2014 as 16 operadoras privadas 
existentes produziram 45 milhões de Bbl. (SHE, 2014). 
A PETROECUADOR, constituída em 1989, é empresa mais antiga, a qual 
inicialmente foi a responsável de toda a cadeia de produção de hidrocarbonetos, desde 
sua extração até a comercialização. Mas, desde 2010 sua atividade foi delimitada ao refino, 
transporte e comercialização dos hidrocarbonetos. Em sua infra-estrutura constam: 03 
refinarias, 01 sistema de transporte de petróleo, 10 estações de bombeio/redutoras de 
pressão e 10 instalações de armazenamento (EP PETROECUADOR, 2015a). 
A comercialização dos combustíveis é feita num mercado onde convergem as 








com os consumidores, sejam industriais ou usuários finais. A ARCH, órgão constituído em 
2010, é  responsável da regulação, controle e monitoramento das atividades técnicas e 
operacionais nas diferentes fases da cadeia da industrial dos hidrocarbonetos, feitas pelas 
empresas públicas ou privadas, nacionais ou estrangeiras que executam atividades 




Para execução das políticas e aproveitamento dos recursos para a geração 
elétrica, a Figura 2.7 mostra o esquema orgânico funcional do estado. Este esquema é 
relativamente novo, já que foi estabelecido na constituição de 2008. Na década de noventa 
de acordo com as políticas dos governos da redução do estado e privatizações dos setores 
estratégicos, a estrutura orgânica funcional do setor elétrico tinha outra ótica.  
 
 
Figura 2.7 Estrutura orgânica funcional do setor elétrico equatoriano 
Fonte: Lei de eletricidade do Equador9 
 
Portanto se efetuou a nacionalização e unificação do setor elétrico constituindo 
empresas públicas responsáveis ao longo da cadeia elétrica. CELEC, empresa pública, tem 
com objetivo de gerar, distribuir, importar e exportar energia elétrica com uma 
capacidade instalada de 3.309 MW e uma geração de 16.386 GWh no ano 2012. A CELEC 
tem 1.968 km de linhas de transmissão de 230 kV e 1.770 km de linhas de transmissão de 
138kV. Dentro do holding empresarial existe a empresa pública TRANSELECTRIC, que é 
responsável pelo monopólio natural da transmissão de eletricidade a nível nacional 
(CELEC, 2013). 
                                                          




Na distribuição de eletricidade aos consumidores, a empresa pública CNEL, 
agrupa a maioria das empresas distribuidoras locais, conformada atualmente de 10 
regionais no pais, com 1.659.554 clientes equivalentes a 36% dos clientes a nível nacional 
(ARCONEL, 2013). As principais obrigações da CNEL são incrementar a cobertura do 
serviço elétrico, garantir a qualidade do serviço elétrico, redução de perdas e eficiência 
energética nos usuários (CNEL, 2017). Paulatinamente as demais empresas 
distribuidoras no Equador vão sendo incorporadas à CNEL. Em 2014 a maior empresa 
elétrica do País, Empresa Elétrica de Guayaquil foi fusionada com a CNEL, incrementando 
significativamente o número de usuários ao sistema centralizado. 
O CENACE é uma instituição privada de caráter técnico sem fins de lucro 
responsável pela administração operativa do abastecimento de eletricidade (CENACE, 
2015). Também existe o órgão regulador do sistema, a ARCONEL que é responsável de 
garantir o cumprimento das normativas técnicas no mercado elétrico.  
Sobre as cadeias operativas dos outros tipos de energéticos, como: o etanol e o 
biodiesel, estão na responsabilidade do MRNNR. Para as fontes renováveis como solar, 
eólica e lenha estão na responsabilidade do MEER. O relatório não expõe estas cadeias 
porque suas participações são muito marginais dentro do sistema energético.  
 
2.3.2 Análise da estrutura funcional 
 
 
Descrita a institucionalidade do setor, a seguir se descreve a inter-relação e as 
responsabilidades dos atores e órgãos dentro da cadeia e do mercado energético, bem 
como a infra-estrutura existente com suas características técnicas e as condições de 
mercado. A análise se enfoca principalmente no setor dos hidrocarbonetos e setor 












Para os hidrocarbonetos, a sequência usada na análise é o fluxo físico do produtos 
durante suas etapas de produção, transformação, transporte e fornecimento para o 
consumo final. Mediante diagramas de Sankey se mostra a infraestrutura existente. 
 
 
Figura 2.8 Estrutura funcional da produção de petróleo no Equador 
Fonte: Elaboração do autor10 
 
A maioria dos campos petroleiros está no setor nordeste do Equador, na região 
amazônica, implicando a dificuldade de acesso e proteção do ecossistema; existe também 
uma produção no litoral numa Província específica, concedido a uma empresa privada. De 
forma que, a execução das atividades na extração, na refinação, consumo das estações de 
bombeamento, e perdas relacionadas ao tratamento do petróleo, implicam um consumo 
próprio equivalente a 1,59% da produção total de energia. 
 
Tabela 2.2 Produção e características do petróleo equatoriano 
 




PETROAMAZONAS 200 25 
RIO NAPO 150 25 
PRIVADAS 150 19 
 
Fonte: Elaboração própria com dados da SHE (2014) 
 
O petróleo equatoriano tem uma qualidade média como mostra a Tabela 2.2. Não 
obstante, em determinados poços a qualidade do petróleo é baixa implicando uma serie 
                                                          




de misturas para melhorar a qualidade final. O petróleo é transportado por médio de dois 
oleodutos: SOTE e OCP. O SOTE é uma infra-estrutura medular na cadeia logística do 
petróleo equatoriano; tem uma capacidade de transporte de 360 mil B/D com grau de 
23,7° API, com um comprimento de 497,7 km e uma potência instalada de 75MW em suas 
seis estações de bombeamento, quatro estações redutoras de pressão, e um terminal 
marítimo no noroeste do país (EP PETROECUADOR, 2001).  
No ano 2003 começou as operações do OCP, devido ao aumento na produção das 
empresas privadas; o que implicou aumentar o volume do transporte de petróleo, sendo 
assim, o OCP foi construído pelas empresas privadas. O OCP tem quatro estações de 
bombeamento, com uma capacidade de transporte de 150 mil B/D de 18°API. Este 
oleoduto tem um comprimento de 488,5 km, desde a estação de bombeamento 




Figura 2.9 Estrutura funcional da produção de derivados no Equador 
Fonte: Elaboração do autor11 
 
A PETROECUADOR no ano de 2012 registrou um patrimônio de 4.871 milhões e 
ativos pela quantidade de 8.619 milhões de US$. A empresa tem 8.646 empregados em 
todas as áreas (EP PETROECUADOR, 2001). Dentro de sua infra-estrutura tem 
                                                          




principalmente três refinarias: Esmeraldas, La Libertad e Shushufindi, e 02 terminais 
marítimos principais.  
A Figura 2.9 mostra que a Refinaria “Esmeraldas” produz quase as mesmas 
quantidades de gasolinas e óleo combustível, por outro lado a Refinaria “La Libertad” tem 
uma produção maioritária de óleo combustível em comparação ao diesel e gasolinas. A 
produção de GLP de todas as refinarias, sem dúvida, é muito baixa em comparação à 
demanda final de GLP, implicando uma importação significativa deste produto.  
Depois da refinação do petróleo, o transporte dos derivados é feito por nove 
polidutos com uma extensão de 1.249 km ao longo do país para transportar: gasolina, 
diesel, óleo combustível, querosene e GLP. Ressalte-se que os polidutos têm uma maior 
concentração nos setores: serra norte, litoral norte, litoral sul como mostra a Figura 2.10. 
Nos casos da serra norte e litoral sul deve-se à alta concentração de população; no caso 
do litoral norte deve-se à localização da maior refinaria e dos terminais marítimos para 
importação ou exportação de petróleo ou derivados. 
Depois do transporte pelos polidutos, os combustíveis são armazenados nos 
terminais, estando disponíveis para à comercialização interna. Nas províncias ou setores 
onde não existem polidutos, os derivados são transportados via terrestre por caminhões 





Figura 2.10 Infraestrutura no processo de hidrocarbonetos do Equador 
Fonte:  EP PETROECUADOR (2015a) 
 
Nos setores da serra centro, serra sul e Amazônia, não há infra-estrutura 
significativa da cadeia de distribuição. De fato nenhuma província amazônica tem 
estruturas de armazenamento como terminais ou reservatórios. A Figura 2.10 mostra a 
necessidade de 05 estações de bombeamento para atravessar a cordilheira dos Andes 




O setor de transportes terrestres maioritariamente usa diesel e gasolinas; existe 
uso de GLP veicular e etanol, mas são marginais. Por conseguinte dos 25.000 B/D de 
gasolina requeridos para o consumo final, 75% é fornecido por empresas privadas e 25% 
pelo setor público. Do mesmo modo, dos 30.000 B/D de diesel requeridos para o consumo 




Na totalidade da capacidade de geração elétrica, a hidroeletricidade e a 
termoeletricidade têm uma participação quase equitativa entre eles (Tabela 2.3). Dentro 
da geração elétrica renovável a hidroeletricidade tem uma participação maioritária, com 
mais do 95% de participação na potência nominal. 
 
Tabela 2.3 Potência por tipo de fonte de energia e central 
 
Fonte: CONELEC (2010) 
 
As térmicas turbo vapor que estão dentro da categoria renovável são instalações 
de autogeradores que usam bagaço das fábricas produtoras de açúcar para a geração de 
eletricidade (Tabela 2.3), em alta porcentagem para seu próprio fornecimento, e o 
restante é vendido ao sistema nacional. Os principais combustíveis na geração elétrica 
não renovável são o óleo combustível, maioritariamente, e o gás natural; porém desde 
2010 existe uma penetração significativa do gás natural na geração elétrica. 
No  ano de 2010 a geração de energia foi de 20.382 GWh, onde 86,52% da 
produção estive disponível para o serviço púbico equivalentes a 17.376 GWh, a diferença 
corresponde ao consumo dos autogeradores, perdas de transmissão e perdas não técnicas 
(CONELEC, 2010). A Figura 2.11 mostra como os hidrocarbonetos têm maior peso do que 






Figura 2.11 Estrutura funcional do setor elétrico do Equador  
Fonte: Elaboração própria12 
 
Para o ano 2012 gerou-se 22.847 Gwh para fornecer a 4,4 milhões de clientes no 
sistema interconectado nacional – SNI. Existe uma participação de energia solar e eólica, 
mas é marginal, representando 0,05% da geração (CONELEC, 2012b). Aliás, ocorreu uma 
importação de energia do Peru e da Colômbia equivalentes ao 1,03% do consumo final de 
eletricidade. Porém, existe uma exportação de eletricidade a Colômbia, devido à variação 
dos ciclos hidrológicos entre os países.   
 
                                                          





Figura 2.12 Histórico de perdas no sistema elétrico equatoriano   
Fonte: CONELEC (2012a) 
 
Com respeito às perdas, estas são caracterizadas em três tipos: transmissão, 
técnicas e não técnicas. As Perdas de transmissão são produzidas no transporte da 
eletricidade desde o ponto de geração até as subestações e foram de 3,93%. As perdas 
técnicas são devidas ao efeito Joule com 8,55% e as perdas não técnicas são pelos 
consumos de eletricidade não faturados, ou seja furto de eletricidade, que foram 
equivalentes a 5,08% de produção elétrica. É importante mencionar que existe um 
programa agressivo de redução de perdas, como mostra a Figura 2.12 no ano 2003 as 
perdas técnicas e não técnicas tinham um participação de 23% (CONELEC, 2004) e para 
o ano 2010 teve uma diminuição significativa, qual foi de 16,3%. No ano de 2012 as perdas 
foram de 13,63% (ARCONEL, 2013).   
 
2.3.3 Análise do balanço de energia 
 
No ano 1970 a principal fonte de energia primária era a lenha com uma 
participação de 70% da produção de energia primária. Muito rapidamente, o petróleo 
acrescentou sua participação dentro da matriz primária, e já no ano de 1973 teve uma 
participação aproximada de 75%. Portanto o Equador começou a ter uma matriz primaria 
de energia excedentária (Figura 2.13a), efetivamente esta característica deve-se ao 
incremento na produção petroleira, de sorte que, a tendência foi crescente ao longo do 





( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 2.13 Produção de energia primária (a), Consumo de energia por setores (b) 
Fonte: MICSE (2013) 
 
Depois do ano 2000 existe um crescimento significativo do consumo final, 
chegando até taxas superiores a 5%, valor que é superior à taxa do crescimento do PIB, 
que foi de 4,3%. É evidente, que a sociedade está consumindo seus recursos energéticos 
com um ritmo maior do que a sua produção de energia e do que a geração de riqueza. 
Aquilo deve-se ao aumento substancial no consumo de combustíveis na última década. 
Dentro das fontes de energia primaria o petróleo tem 90% da participação na 
produção primaria (Figura 2.14). Além disso, aproximadamente 70% da produção 
petroleira vai para exportação, implicando um ingresso para o Estado de 8.028 milhões 
de US$ para o ano 2014 (BCE, 2014a). A diferença de aproximadamente 30% é destinada 





































































Figura 2.14 Balanço Nacional de Energia 2013  
Fonte: MICSE (2013) 
 
Além da importância do petróleo, o gás natural tem um peso específico 
importante como fonte primária.  O valor de produção em 2013 foi de 9,2 milhões de BEP, 
valor que é superior aos 7,5 milhões de BEP da hidro energia disponível para o mesmo 
ano. Apesar de ter uma disponibilidade significativa de gás natural, 41% do mesmo não é 
aproveitado, sendo queimado nas torres de extração de petróleo. De forma que, o 59% 
restantes da produção de gás natural é usado para a geração termoelétrica e fornecimento 
em usinas processadoras de Gás para a obtenção de GLP. 
Além do petróleo, outros produtos de exportação são a gasolina de baixa 
octanagem e o óleo combustível; opostamente, existe a importação de gasolina de alta 
octanagem, o diesel e o GLP. A Figura 2.14 apresenta que o principal setor de consumo é 
o de transporte com 49% de participação distanciado significativamente do setor 
industrial com uma participação de 17% e do setor residencial com 13%.  
 
Descrição do consumo de energia por setores 
 
Conforme as cifras do ano 2011, o setor de transportes teve uma participação de 
56%, excluindo os consumos próprios e usos não energético, entenda-se só considerando 
os setores econômicos, distanciado significativamente de setores de alta geração de valor 




alta participação do setor de transportes vai diminuindo levemente, de sorte que no 2013 
o valor foi de 49% (Figura 2.14).  
 
( a ) 
 
( b ) 
Figura 2.15 Consumo final de energia desagregado (a) por setores, (b) por fontes 
Fonte: Elaboração do autor13 
 
Para o ano 2011, os setores da sociedade tiveram um consumo de 81 milhões de 
BEP onde o setor transporte teve uma participação muito significativa, em comparação 
com países da região como: na Colômbia 41%, no Chile 33%, no Brasil 33% (OLADE, 
2012). Devido à alta participação do transporte no Equador as principais fontes de 
energia consumidas foram diesel e gasolinas chegando a 57% de participação do consumo 
por fontes de energia.  
A eletricidade teve uma participação de 12% destinada principalmente no setor 
residência, indústria e comércio. O óleo combustível foi empregado no transporte naval e 
na indústria para geração elétrica ou de calor. 
 
                                                          
13 A Figura 2.15a e Figura 2.15b foram elaboradas conforme à informação disponível no sistema de informação 











































( a ) 
 
( b ) 
Figura 2.16 Consumo de energia (a) no setor residencial, (b) no setor indústria 
Fonte: Elaboração do autor14 
 
Para o ano 2011 o setor residencial teve um consumo de 12 milhões de BEP, com 
consumo maioritário de GLP, destinado à preparação de alimentos, e de eletricidade no 
uso de aparelhos elétricos. É importante mencionar que o GLP é subsidiado no mercado 
equatoriano, e o preço de venda é fixo no mercado final a 1,6 US$ o envase de 15Kg. Não 
obstante, nos países limítrofes os preços são no Peru 23,25 US$ - 15Kg. e na Colômbia 17 
US$ - 15 Kg. (ARCH, 2013); pela diferença existente nos preços, existe alta presença de 
contrabando nas fronteiras. 
 
Figura 2.17 Consumo de energia no setor industrial 
Fonte: Elaboração do autor15 
 
                                                          
14 A Figura 2.16a e Figura 2.16b foram elaboradas conforme à informação disponível no sistema de informação 
da OLADE (2011). 


























































A indústria tem uma maior diversidade de fontes de energia, mas seu consumo 
para o ano 2011 foi de 8 milhões de BEP com uma presença significativa de eletricidade e 
de produtos da cana, porém os derivados do petróleo tiveram a maior participação. Neste 
contexto, as principais indústrias consumidoras de energia são do setor açucareiro e 
produtoras de alimentos, que concentram 30% do consumo industrial. 
 
 
2.4 Estrutura de Refino e uso de combustíveis 
 
A capacidade nominal de refinação é 175 bbl./dia processados entre 03 refinarias 
principais: Esmeraldas (65%), La Libertad (25%) e Shushufindi (10%). Embora o país 
tenha capacidade de transformação, esta não é suficiente para fornecer o mercado total, 
implicando uma importação de combustíveis equivalente a 58% de fornecimento das 
refinarias.  
 
Figura 2.18 Subsídio dos combustíveis importados no Equador em 2012  
Fonte: Elaboração do autor16 
 
Fazendo uma relação energética com o balanço de energia (Figura 2.14), 
praticamente toda a importação de combustíveis (36 milhões de BEP) foi destinada para 
satisfazer a demanda destes setores. De forma que, em 2012 os custos de importação dos 
                                                          
16 A Figura 2.18 foi elaborada conforme ao relatório “Estadísticas Macroeconómicas Presentación Estructural 




















combustíveis foram de 5.000 milhões de US$, implicando um subsídio de 3.400 milhões 
de US$, dos quais 85% têm relação direita com o setor transporte.  
 
2.5 Estrutura de Transportes 
 
Segundo INEC (2012) registra-se 1.509.458 veículos matriculados no sistema 
formal de transporte, distribuídos entre motores: Otto, diesel, híbrido e elétricos. Da 
mesma forma o setor de transportes produz 3,04 milhões de US$ equivalentes ao 3,47% 
do PIB (BCE, 2012). Além disso, o crescimento anual do parque automotor foi 6,1% desde 
o ano 2000 até 2010. 
 
( a ) 
 
( b ) 17 
 
Figura 2.19 Quantidade de veículos no transporte de (a) passageiros, (b) carga.  
Fonte: INER (2014) 
 
Os veículos de transporte de passageiros em 2012 totalizam 1.077.069 unidades 
dos quais 96% correspondem ao transporte individual, onde existe uma participação 
significativa dos SUV, implicando uma relação SUV-Auto de 50%, isto é que por cada dois 
unidades de auto circulando existem uma unidade de SUV circulando, cifra que dista 
significativamente de países como a Colômbia onde a relação é 23% (MinTransporte, 
2005) e o Chile é 3% (INE, 2013). Provavelmente este resultado seja pelos baixos custos 
dos combustíveis para os usuários finais. 
Os veículos de transporte de carga em 2012 totalizam 432.389 unidades dos 
quais 83% correspondem ao transporte de carga leve; o restante 17% de transporte de 
                                                          
17 As figuras Figura 2.19a e Figura 2.19b corresponde ao estudo “Clasificación por consumo y eficiência 













carga são caminhões com capacidades superiores a 3 TM. Segundo o estudo da matriz 
origem – destino, sobre o frete das mercadorias, destaca-se a elevada percentagem nas 
carretas de caminhões com 2 e 3 eixos em todo o país.  
 











Baixa Octanagem 87 EXTRA 1,17 
Alta Octanagem 92 SUPER 1,50 
Diesel Oil 500 ppm18 DIESEL 0,80 
 
Fonte: EP PETROECUADOR 
 
Conforme às estadísticas do Banco Mundial para o ano 2012 o preço da gasolina 
para os usuários no mundo foi de 1,41 $USD/Litro, e para América latina foi de 1,26 
$USD/Litro. Por enquanto, no Equador o valor foi de 0,58 $USD/Litro, valor fixado pelo 
governo, e não em mercado aberto. O preço final é de importância em nossa análise 
porque permite esclarecer possíveis razões no uso ineficiente da energia no setor, de aí 
que é desejável realizar uma análise da elasticidade preço dos produtos. 
Não obstante, os preços dos combustíveis no Equador são tabelados pelo governo 
central, conforme a critérios econômicos, sociais ou políticos, ou seja não tem uma lógica 
de mercado aberto onde os concorrentes definem os preços dos produtos. Portanto uma 
análise da elasticidade preço seria pouco acertado para o estudo, pelas rações expostas.  
 
                                                          






Figura 2.20 Consumo de energia por combustível e número de veículos.  
Fonte: Elaboração própria com dados do INER (2012) 
 
A Figura 2.20 mostra o comportamento entre as variáveis de consumo de energia 
e o número de veículos disponíveis. Os veículos de carga pesada apresentam um alto 
consumo de energia, principalmente de diesel. De fato, o consumo de diesel em transporte 
pesado é maior do que todo o consumo no transporte individual.  Implicando um consumo 
de energia anual por unidade de 493,43 BEP/veículo. Geralmente o transporte pesado é 
o principal consumidor de energia das modalidades de transporte de carga (Kodjak et al., 
2015). Mas seria desejável determinar se este valor é significativamente alto no Equador 

















































3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA DE ESTUDOS DE PROJEÇÃO DO 
CONSUMO DE ENERGIA 
 
 
A finalidade da projeção do consumo de energia é auxiliar a estruturar políticas 
ou estratégias dentro do planejamento energético para atingir necessidades futuras de 
energia. Neste contexto é necessário desenvolver modelos energéticos que permitam 
avaliar os impactos das políticas energéticas para efetuar um planejamento integral de 
todos os componentes da sociedade (Sa, 2005); portanto, como ponto inicial foram 
procurados diferentes estudos ou trabalhos semelhantes dentro da área da modelagem e 
perspectiva de uso integral dos recursos. 
O enfoque da modelagem será econômico – energético, de aí que existem 
diversidade de modelos disponíveis, por falar de alguns principais, inicialmente temos 
modelos econométricos quais são usados para previsões, definindo as variáveis de 
interesse em função de variáveis independentes, entre as quais existem altas correlações 
(Pokharel, 2010).  Neste enfoque existe também o uso do modelo de equilíbrio geral, qual 
explica os comportamentos da oferta, demanda e preços na economia, de aí que o modelo 
da uma explicação desde o particular até o geral, ou seja “Bottom-up”. Começando a 
análises desde agentes individuais ou mercados particulares até chegar ao mercado geral 
como um todo (Alfsen et al., 1996).  
Nesta ótica, existe também o uso do modelo insumo-produto, modelo que está 
baseado nas transações existentes entre todos os atores econômicos, sejam bens ou 
serviços, de forma que o modelo permite avaliar o impacto na economia toda como 
produto da variação de algum de seus elementos (Miller and Blair, 2009). Conforme as 
necessidades e requerimento particulares são desenvolvidos modelos mais específicos, 
os quais serão mostrados em capítulos posteriores. 
Portanto, dado que o alvo do estudo é a projeção do consumo de energia 
considerando todos os atores do setor energético da sociedade, o estudo priorizou 
modelos de planejamento integrados de recursos; de forma que, na revisão bibliográfica 
serão identificados os aspectos característicos do diferentes estudos, seus elementos 





O enfoque da perspectiva energética é muito amplo, mas de maneira geral para 
definir a orientação do estudo foram classificados em estudos globais os que têm uma 
visão mundial ou regional dos consumos de energia, e estudos locais os que têm uma visão 
do consumo de um País, província ou localidade. Porém, existem outros enfoques como a 
perspectiva de consumo energético em setores produtivos específicos como a indústria, 




3.1 Estudos de perspectiva global 
 
 
Os estudos de perspectiva global, geralmente são feitos pelas instituições 
governamentais ou centros de pesquisa especializados em políticas econômico 
energéticas, com o objetivo de determinar tendências mundiais, medir os impactos na 
sociedade produto das políticas energéticas dos governos ou tendências dos mercados. 
Portanto este tipo de estudos tem perspectivas amplas, avaliando diferentes aspectos 
como o energético, econômico, ambiental, social, de forma que são considerados critérios 
mais mundiais como a inter-relação entre regiões, possíveis conflitos armados, realidade 
política, inovação tecnológica, etc. 
Periodicamente a Agência Internacional de Energia – AIE, realiza estudos de 
avaliação e perspectiva, como o “World Energy Outlook”. Estudo que dentro de sua 
metodologia emprega como variável base as projeções de consumo de combustível fóssil, 
dados e projeções próprias da AIE, (IEA, 2006). Geralmente as prospectivas mostram um 
cenário de referência conforme as tendências de consumo e outros cenários com a 
implementação de políticas de economia da energia. Além disso, existem relatórios com 
características ou avaliações mais específicas, como: análises de regiões do mundo ou 
países, avaliação de tecnologias ou políticas, análises de setores de consumo, entre outras 
(IEA, 2016). Em 2013 foi publicado o “World Energy Outlook 2013” pela AIE, e neste 
relatório está a perspectiva mundial do consumo de energia até 2035 considerando 03 
cenários de crescimento, mostrados na Tabela 3.1. 
O cenário “New Polices” considera o crescimento com a continuidade das políticas 




anunciadas pelos Governos, o cenário “Current Policies” considera só as políticas que 
foram implementadas a partir dos meados de 2013, finalmente o cenário “450 Scenario” 
toma em consideração as diferentes políticas que implicariam uma chance de 50% de 
manter em 2°C o aumento ao longo prazo da temperatura média global. 
Para estruturar as tendências de crescimento foram considerados supostos 
econômicos, sociais, energéticos e tecnológicos. De tal forma que, foi considerado uma 
taxa de crescimento médio de 3,6% para o PIB, para o crescimento da população foi 
considerado uma taxa de crescimento média de 0,9% assim como uma participação 
maioritária de moradias urbanas com 63% do total em 2035. Nos aspectos energéticos a 
AIE considera preços, subsídios, emissões de CO2 e tecnológicos conforme a suas 
estimações próprias. 
 
Tabela 3.1 Perspectiva de consumo de energia primária no mundo para 2035 
  
 
Fonte:  IEA (2013) 
  
Como referência, o consumo mundial de energia primária em 2011 foi de 13.070 
Mtoe, acrescentando seu valor em uma terceira parte até 2035, onde os hidrocarbonetos 
foram as principais fontes, situação que não variaria significativamente em 2030 no 
cenário “New Polices”. Porém, no cenário de maior intensidade de políticas (450 Scenario) 





Como conclusões gerais, segundo a IEA mais de 90% do crescimento da demanda 
de energia está vinculado aos países com economias emergentes. Sem dúvida a China foi 
o principal responsável do crescimento na demanda de energia na Ásia, mas esta 
característica mudará para depois de 2025, quando a Índia torna-se o principal 
consumidor de energia nesta região. Além disso, a demanda de eletricidade teria o maior 
crescimento do que as outras fontes secundarias, quase a metade do crescimento na 
geração de eletricidade seria de fontes renováveis. 
Finalmente a perspectiva considera um consumo de 101 milhões de B/D de 
petróleo no mundo em 2035, valor que em 2011 foi de 87 milhões de B/D. Como 
principais consumidores seriam o transporte e a indústria petroquímica. De sorte que, a 
capacidade de refino instalada no mundo seria acrescentada em 13 milhões de B/D em 
2035. Ou seja que, a capacidade mundial de refino iria de 92.8 milhões de B/D em 2012, 
para 105.8 milhões de B/D em 2035. 
Outro estudo de relevância efetuado pela AIE foi “Energy to 2050: Scenarios for 
sustainable future”. Este estudo é anterior ao World Energy Outlook 2013”, de sorte que 
permite realizar comparações de mais longo prazo porque seu horizonte é até 2050. A 
perspectiva do cenário referencial (SD Cenário) foi desenvolvida pelo Instituto 
Internacional de Análise de Sistemas Aplicados - IIASA usando para os cálculo o modelo 
MESSAGE, considerando variáveis de: desenvolvimento tecnológico no setor energético, 
diretivas para a redução da mudança climática, globalização, crescimento da população e 
abertura de mercados, estruturas de poder, entre outros (IEA, 2003). 
 
 
Figura 3.1 Perspectiva do consumo mundial de energia primária.  





No relatório foram estruturados três cenários considerando aspectos de 
desenvolvimento tecnológico e mitigação contra a mudança climática, de forma que cada 
cenário implica uma alta ou baixa velocidade de resposta para os dois fatores. 
Consequentemente o cenário Clean “but not sparkling” implica um alto interesse na 
mudança climática mas com pouco desenvolvimento, o cenário “Dynamic and careless” 
implica um baixo interesse na mudança climática mas com alto desenvolvimento e o 
cenário “Bright skies” implicaria um alto desenvolvimento tecnológico e alto interesse 
ambiental. 
Conforme a seu cenário referencial (SD Cenário), o consumo total de energia 
primária para 2050 é superior aos 1.200 EJ (Figura 3.1), com alto consumo de 
hidrocarbonetos; deste valor os países membros da OCDE teriam uma participação de 
30%. Além disso, o setor de transportes continuaria sendo um consumidor principal, mas 
nos cenários mais ambientais só um 37,3% do consumo neste setor seria satisfeito com 
derivados, a diferença seria satisfeita com eletricidade, gás natural, hidrogênio e 
biocombustíveis. Portanto considerando a rápida penetração de tecnologias não 
relacionadas aos combustíveis fosseis como principal hipóteses entre outras, o consumo 
final de energia é 1.000 EJ com uma queda significativa do consumo de Gás natural e 
carvão. 
O World Energy Council é um fórum global com idéias inovadoras e compromissos 
para promover o fornecimento e a utilização sustentável da energia, integrada com os 
governos, companhias e instituições vinculadas ao setor energético. World Energy Council 
periodicamente tem congressos e publicações sobre o setor energético. Os relatórios e as 
publicações são de diferentes tópicos como: eficiência energética, transporte, indústria, 
edificações, clima, entre outros. Sobre estudos de perspectiva energética global podemos 
destacar dois principais 
O primeiro estudo aqui mencionado é “Deciding the future: Energy Policy 
Scenarios to 2050” que é uma publicação que usa estudos quantitativos para determinar 
os impactos das políticas nos setores energéticos e ambiental, estruturando quatro 
cenários baseados em dois eixos principais: um eixo o compromisso governamental, 
definido as políticas apropriadas para a sociedade em dois níveis: alto e baixo, outro eixo 




em dois níveis: alto e baixo. Com objetivo de facilidade da compreensão os cenários têm 
uma semântica relacionada aos comportamentos dos animais (WEC, 2007).  
O cenário de alto compromisso governamental e alta cooperação é definido com 
a notação de “Lion”; o cenário oposto, ou seja, baixo compromisso e cooperação é definido 
como “Leopard”. O cenário o de alta participação governamental mas pouca cooperação é 
definida com “Elephant”. O último cenário definido como considerando “Giraffe”, implica 
baixa participação governamental mas alta cooperação e integração. 
Para a perspectiva, são considerados aspectos de: crescimento econômico e 
população, intensidade energética, consumo e disponibilidade de energéticos primários, 
balanços de energia e políticas governamentais. Para os cálculos e resultados foi usado o 




Figura 3.2 Mudança porcentual do consumo mundial de energia primária  
Fonte: WEC (2007) 
 
Os resultados do estudo mostram as variações percentuais dos cenários para os 
diferentes parâmetros energéticos. De aí que, a Figura 3.2 mostra que o cenário “Giraffe” 
teria o maior incremento no consumo energético com 1.200 EJ em 2050, como resultado 
da participação irrestrita e difusão tecnológica da indústria. Opostamente, o cenário 
“Elephant” teria o menor incremento no consumo energético com 900 EJ, produto da alta 
intervenção dos governos, impulsionado por políticas que reduziriam o consumo final de 
energia, basicamente melhoras na eficiência energética. 
O estudo também mostra resultados de diferentes indicadores. Para exemplificar, 
a intensidade energética, teria o mesmo comportamento em 2050 para os cenários 
“Elephant” e “Leopard” com uma quantidade 6,79 MJ per US$; não obstante, no cenário 




efeito estufa, o cenário “Lion” teria bons resultados, com um incremento só de 30% até 
2050, os outros cenários teriam maiores porcentagens de incremento. 
 O segundo estudo desenvolvido pelo WEC foi o “World Energy Scenarios: 
Composing energy futures to 2050”. O estudo é uma publicação mais recente do que a 
anterior, e os critérios principais para a preceptiva foram: o crescimento populacional, o 
crescimento econômico mundial, acesso das pessoas as diferentes fontes de energia, 
critérios de eficiência energética, desenvolvimento das diferentes regiões do mundo, 
entre outros critérios. 
Neste contexto o estudo estabelece dois cenários possíveis, o cenário de alto 
crescimento do consumo energético com maior liberdade de mercado, “Jazz Scenary”, e o 
cenário de baixo crescimento do consumo energético com maior controle dos governos, 
“Symphony Scenary”. Além dos critérios de crescimento, o “Symphony Scenary” implica 
maior penetração de fontes renováveis de energia e maior desenvolvimento da eficiência 
energética nos processos de consumo (WEC, 2011). 
 
 
Figura 3.3 Perspectiva do consumo mundial de energia primária  
Fonte: WEC (2011) 
 
Segundo a Figura 3.3 no cenário de maior crescimento existiria um consumo 
energético próximo aos 900 EJ, onde os hidrocarbonetos continuariam com uma 
participação maioritária. Considerando o cenário de menor crescimento implicaria um 
consumo total de energia de 700 EJ, ou seja, uma economia de 28%. Esta redução deve-se 





  Conforme os resultados do estudo, em 2050 para os dois cenários, a Ásia seria a 
região do mundo com maior consumo de energia, resultado do alto crescimento da China 
e da Índia. Igualmente esta região seria o principal responsável pela emissão dos GEE. 
Sobre os setores de consumo, no cenário de alto crescimento, o setor industrial se tornaria 
o principal setor de consumo deslocando o setor de transportes. Não obstante, no cenário 
de menor crescimento, o setor industrial e residencial teriam quase a mesma participação 
e o setor de transportes teria uma menor participação.   
Comparando o consumo total de energia nos dois relatórios, no cenário de maior 
crescimento em 2050, entre eles, existiria uma diferença de 300 EJ. Onde o relatório de 
2007, apresentaria um valor 33,33% maior do que o relatório de 2011, ou seja o relatório 
mais contemporâneo teve um ajuste na perspectiva. Igualmente, comparando os cenários 
de menor crescimento em 2050, entre os dois relatórios, o relatório antigo apresenta uma 
estimação de 900 EJ, valor que no relatório mais recente seria de 700 EJ, ou seja, uma 
diferença porcentual de 28,57%. 
Os dois relatórios consideram a alta importância do continente asiático na 
perspectiva global energética, com principal ênfase na China e na Índia. Porém o relatório 
de 2007 tinha melhores perspectivas de participação da América Latina do que o relatório 
mais contemporâneo. Sobre os setores de consumo, o relatório antigo considerava que o 
consumo energético em transportes teria um comportamento mais significativo, do que o 
relatório de 2011; como foi dito anteriormente o setor industrial teria maior participação 
do que transportes.  
 
 
3.2 Estudos de perspectiva local  
 
 
Os estudos de perspectiva local geralmente são feitos pelos institutos de pesquisa 
locais, universidades ou órgãos nacionais, todos os mencionados com o interesse de 
avaliar os consumos futuros ou comportamento de variáveis devido às políticas dos 
governos ou fatores externos ao país. Sendo assim, que todos os estudos têm áreas de 
interesses específicos como: setor de geração elétrica, setor residencial, consumo 
industriais, redução de Gases efeito estufa, entre outros. Ou seja, não têm uma visão ampla 




ou metodologias usadas nas projeções ou trabalhos com perspectivas semelhantes a este 
trabalho. Será apresentada uma compilação de trabalhos com suas metodologias e 
resultados.  
Com a finalidade de analisar cenários de economia da energia na indústria do aço 
na Turquia, a maior indústria energo-intensiva desse país, foi desenvolvido um estudo 
com diferentes cenários energéticos, empregando o histórico da produção de aço no país, 
geração de emissões, reduções potenciais de energia, e custos de produção (Ates, 2015). 
 
 
Figura 3.4 Consumo de energia da indústria do aço na Turquia  
Fonte: Ates et al. (2015) 
 
Foram definidos quatro cenários: um cenário tendencial (BAU), outro 
considerando uma baixa velocidade na melhora na eficiência energética (SEI), outro 
cenário com melhora acelerada na eficiência energética (AEI) e outro cenário com 
implementação de tecnologias limpas na produção (CPT), conseguindo uma economia de 
13%, 38% e 51% respectivamente, mostrado na Figura 3.4. Portanto, o estudo mostra o 
alto potencial da economia da energia que tem a indústria do aço sem implicações de altos 
investimento ou variações na produção. 
Em outro estudo semelhante ao anterior, com a finalidade de avaliar as 
estratégias que permitam economizar energia e desenvolver os setores rurais no México, 
pesquisadores da Universidade Autônoma de México desenvolveram uma projeção da 
penetração de biocombustíveis na matriz energética com finalidade de consumo no setor 




que a gasolina e o diesel são os combustíveis mais utilizados, e para o caso residencial o 
GLP é a principal fonte de energia.    
 
Figura 3.5 Consumo da lenha no sector residencial no México   
Fonte: Islas et al (2007) 
 
Na definição das perspectivas o modelo define como variáveis: o crescimento 
econômico refletido pelo PIB, crescimento da população, estrutura da demanda final de 
energia e crescimento da demanda de energia elétrica. De forma que, foram estruturados: 
um cenário de alta penetração e outro de baixa penetração.  
Os setores de consumo analisados foram o setor de transportes, consumo das 
famílias e o setor de geração elétrica; como resultado, os biocombustíveis têm 
penetrações significativas no consumo do setor de transportes. De fato, no cenário de alto 
crescimento atingem uma penetração de 2.070 PJ e no cenário baixo 906.5 PJ em 2030, 
equivalentes a 16,17% e 7,08% do consumo total de energia, respetivamente. Aliás, 
devido à implementação das políticas, nos dois cenários de crescimento o consumo da 
lenha como fonte de combustível é reduzido significativamente como mostra a Figura 3.5. 
Outro estudo de perspectiva com enfoque no setor industrial, foi feito em Taiwan; 
país que geograficamente é uma ilha de 36.000 quilômetros quadrados e possui uma 
população de 23 milhões de pessoas, com PIB per capita de 17.116 US$ por pessoa. Em 
sua estrutura o setor industrial tem alta participação econômica, sendo assim este é o 
principal setor de consumo de energia. Taiwan não tem abundância de recursos 




et al., 2014). Portanto os consumos futuros de energia são de importância para a 
sociedade definir corretamente as políticas.  
 
Figura 3.6 Perspectiva da demanda de Energia em Taiwan  
Fonte: Huang et al (2011) 
 
O modelo para as perspectivas define como variáveis: o crescimento econômico, 
crescimento da população e a estrutura da conversão de energia. Na projeção futura o 
setor industrial continuaria sendo o principal consumidor de energia, e a gasolina e 
eletricidade seriam os principais energéticos de consumo. Neste estudo foram definidos 
quatro cenários: um com a tendência de crescimento esperado, outro considerando a 
intervenção do governo com políticas de economizar energia, outro considerando uma 
crise econômica em todos os setores e outro considerando o abandono da energia nuclear 
(Huang et al., 2011). Este estudo, além de estruturar cenários de economia energética, cria 
cenários econômicos e sociais para determinar os impactos no setor energético. 
Segundo a Figura 3.6, no cenário de crescimento esperado em Taiwan o setor de 
indústria continuaria sendo o principal setor de consumo de energia, porém o setor de 
transportes incrementaria seu consumo de energia, de sorte que, continuaria sendo o 
segundo setor de consumo energético.     
Até agora foram descritos estudos de países com características diferentes do 
Equador ou de regiões diferentes. Agora vai-se analisar um estudo feito no Panamá, país 
mais próximo ao Equador. O Panamá tem uma população de 3,8 milhões de pessoas com 
um PIB de 36 bilhões de US$. Como característica principal o país não tem recursos   




Mercado, 2014). Dado que no Panamá o aspecto comercial é de muita importância pela 
presença do Canal do Panamá, o setor de geração elétrica torna-se estratégica dentro das 
perspectivas de crescimento econômico. 
 
 
Figura 3.7 Custe marginal anual do sistema panamenho 
Fonte: McPhersons and Karney (2014) 
 
De acordo com o resultado do estudo para o 2026, o consumo de energia elétrica 
seria superior aos 16.000 GWh. Para determinar este valor foram considerados: a infra-
estrutura de geração elétrica existente, a demanda de geração elétrica, os custos de 
geração e o rendimento tecnológico (McPherson and Karney, 2014). O enfoque principal 
do estudo foi econômico, criando 04 cenários: o cenário tendencial (BAU), o cenário 
considerando uma penetração de hidro energia com os níveis tendenciais de combustíveis 
fosseis. (Cenário alternativo 1), outro cenário com penetração média de energia eólica e 
geotérmica (Cenário alternativo 2), e outro com alta penetração de energia eólica e 
geotérmica (Cenário alternativo 3); todos os cenários vão orientados à redução do 
consumo de fontes fósseis. Sem dúvida os custos marginais do sistema são muito menores 
nos cenários 2 e 3 pela redução de custos de importação, como é mostrado na Figura 3.7.    
Outros estudos de perspectiva feitos em países da região focaram a Venezuela, 
país que em 2010 possuía uma população de 31 milhões de pessoas, aliás no mesmo ano 
tinha um PIB de 209 bilhões de US$ em 2014. Além disso, como característica comum com 
o Equador, é a produção e exportação de petróleo. De fato em 2014 a Venezuela era o pais 
com as maiores reservas no mundo com 299 Miles de milhões de Bbls. (OPEC, 2015). De 
tal forma que se apresentam, dois estudos relacionados com o setor de geração elétrica, e 
ambos estudos definem como variáveis principais as tendências do crescimento 





O primeiro estudo foi feito na Universidade de Flensburg na Alemanha, definido 
cinco cenários, um considerando o crescimento esperado da demanda de energia, mais 
dois no esquema de alta demanda de energia considerando as propostas sustentáveis e 
sem considerá-las, e mais dois de baixa demanda de energia considerando as propostas 
sustentáveis e outro sem considerar tais propostas.     
      
Tabela 3.2 Indicadores de sustentabilidade desde 2009 até 2050 na Venezuela 
 
Fonte: Bautista (2012) 
No ano 2009 existe uma demanda total de eletricidade de 123,32 TWh, de tal 
forma que em 2050 no cenário de alto crescimento sem considerar políticas sustentáveis 
implicaria uma demanda de 663,49 TWh, não obstante no cenário de baixa demanda nas 
mesmas condições a demanda seria de 199,05 TWh. A Tabela 3.2 mostra os resultados 
dos diferentes indicadores para os cinco cenários. 
Para definir a tendência dos valores, o modelo emprega os dados históricos desde 
2006 até 2009. Além de considerar o crescimento do PIB e população como variáveis, o 
modelo também considera outros fatores como: avanços tecnológicos, custos, reservas 
marginais e desenvolvimento de plantas de geração elétrica. O estudo conclui que o 
cenário sustentável é possível só com a disponibilidade tecnológica. Além disso, 
recomenda a mudança tarifária, criação de patamares energéticos e o desenvolvimento 
de um plano nacional de energia (Bautista, 2012). 
O segundo estudo de projeção considerado foi desenvolvido pela equipe de 
planejamento de sistemas energéticos da Universidade Estadual de Campinas, o estudo 
fez uma modelagem para projetar os consumos dos combustíveis fósseis na geração 
elétrica da Venezuela. O modelo definiu quatro cenários, dois no esquema de baixo 






Figura 3.8 Consumo de combustíveis fósseis na geração elétrica na Venezuela 
Fonte: Vidoza (2014) 
 
A Figura 3.8 mostra que no cenário de alto crescimento econômico, a Venezuela 
precisaria de 36.992 ktoe para o ano 2025. Não obstante, com implementação de medidas 
de eficiência energética como: melhoras nos processos de geração elétrica e redução de 
perdas para o 2025, estima-se um requerimento de 25.908 ktoe. Dentro das conclusões 
do estudo ressalta-se a possibilidade do incremento nas importações de equivalentes a 
15% da demanda de gás natural. Consequentemente é  importante que os investimentos 
em infra-estrutura para importação sejam destinados para acrescentar a produção e 
exploração interna (Vidoza, 2014). 
Outro estudo procurado com características semelhantes, foi feito pelos autores 
Morales e Sauder (2001), mas com enfoque no setor residencial. Este estudo tem com o 
objetivo estruturar o planejamento energético residencial para a redução de gases efeito 
estufa. Aliás, o setor residencial tem a desagregação urbano ou rural, como também os 
consumos dos diferentes energéticos.  
Além do crescimento econômico e da população, foram considerados outros 
parâmetros como os preços da eletricidade e do GLP, os dois energéticos são as fontes 








Tabela 3.3 Consumo de energia no setor residencial por tipo de fonte ( TJ ) 
 
Fonte: Morales e Sauder (2001) 
 
A Tabela 3.3 mostra os resultados da perspectiva do consumo de energia para o 
ano 2010 no setor residencial, estimado um consumo de 14 milhões de BEP, mas a cifra 
oficial de consumo para esse ano foi de 11 milhões de BEP. De forma que, o modelo não 
teve muita precisão, aquilo provavelmente seja consequência da não inclusão das 
políticas de eficiência energética como: iluminação eficiente efetuada em 2008 ou 
incentivo tarifário aos usuários de baixo consumo implementada em 2007, pois aqueles 
dois programas tiveram altos impactos na redução do consumo da energia elétrica.  
Uma conclusão relevante do estudo, reside nas altas oportunidades que têm o 
setor residencial para implementar programas de eficiência energética (Morales and 
Sauer, 2001).      
Todos os estudos de perspectiva energética mostrados na revisão bibliográfica 
têm diferentes enfoques, de acordo com seus alvos; dentro dos diferentes esquemas as 
variáveis de interesse são definidas como dependentes de variáveis que justifiquem seus 
comportamentos ou tenham relações diretas, para obter funções que permitam estimar 
os valores futuros. Sem dúvida, as variáveis típicas que tem altas relações com os 
consumos energéticos são: o crescimento demográfico das sociedades e o crescimento 













4. ESTRUTURA DE MODELAGEM ADOTADA 
 
 
Para a projeção do consumo de energia estrutura-se um modelo energético 
baseado no planejamento integrado de recursos. O software empregado foi o LEAP (Long-
range Energy Alternatives Planning system). Neste capítulo mostra-se um breve conteúdo 
das estruturas de modelagem existentes e alguns critérios comparativos que 
fundamentam a escolha do LEAP. Além disso, descreve-se a metodologia usada na 
estrutura do modelo de acordo com os requerimentos do modelo. 
 
 
4.1 Marco conceptual de modelos disponíveis 
 
 
Um modelo energético é basicamente um arranjo matemático usado para 
expressar as relações entre variáveis, parâmetros, ou operações, com a finalidade de 
estudar comportamentos de sistemas complexos com situações difíceis de observar na 
realidade. Existem várias classificações e características dos modelos, mas pelo enfoque 
energético podem ser classificadas segundo: o objetivo do modelo, e sua cobertura 
espacial (Bazán and Ortiz, 2010).  
Os modelos segundo seu objetivo podem ser classificados por: modelagem da 
demanda, modelagem da oferta e modelagem integrada. Aliás. Segundo a cobertura, 
podem ser locais, nacionais ou globais. Dado que o enfoque do estudo é focalizado ao 













Tabela 4.1 Softwares de modelagem disponíveis 
Modelo Objetivo Desenvolvedor 
MEDEE Demanda ENERDATA 
MAED Demanda International Atomic Energy 
Agency 
IAEA 
MARKAL Oferta International Energy Agency 
IEA 
WASP Oferta International Atomic Energy 
Agency 
IAEA 
LEAP Integral Stockholm Environment Institute 
ENPEP Integral Argonne National Laboratory 
MESSAGE Integral International Institute for Applied 
Analysis IIASA 
OSeMOSYS Integral Independents Researchers 
Fonte: Elaboração do autor 
 
Se apresentam as características gerais dos principais modelos disponíveis. Como 
modelos de oferta temos o MEDEE (Model for Long-Term Energy Demand Evaluation), 
que é um modelo setorial de uso final da energia baseado nos parâmetros do Banco 
Mundial, tem um nível apropriado de desagregação e alta flexibilidade. Além disso, 
permite o ingresso de variáveis exógenas para a construção dos cenários (ENERDATA, 
2015). O MEDEE estrutura a demanda futura de energia de um país considerando 
aspectos sociais, econômicos e evolução tecnológica (Lapillonne, 1978). Também existe o 
MAED (Model for Analysis of  Energy Demand) modelo que avalia futuras demandas de 
energia baseado em cenários a longo prazo de desenvolvimento socioeconômico, 
tecnológico e demográfico. A demanda de energia é desagregada nas diferentes categorias 
de uso final relacinadas aos produtos e serviços;  os fatores sociais, econômicos e 
tecnológicos são considerados no modelo para dar uma visão global do crescimento da 
demanda de energia no futuro (IAEA, 2006). 
Pelo lado da oferta se apresenta o MARKAL (MARKet and ALocation) que é um 
modelo adaptado aos dados de entrada para representar sua evolução ao longo de 40-50 
anos, focalizado para um sistema energético específico seja para uma região, país, 
província ou localidade. O modelo foi desenvolvido para atingir os requerimentos da 
convenção-quadro sobre a mudança do clima, de tal forma que mediante a combinação 
das diferentes tecnologias o modelo minimiza o custo energético do sistema (ETSAP, 




melhoras tais como definição do período da análise, flexibilidade no ingresso de dados, 
mudanças nos processos de transformação e demais (ETSAP, 2008). Também existe o 
WASP (Wien Sistema Automático Pacote Planning), modelo que determina um plano de 
expansão apropriado para um sistema de geração definido pelo usuário para um longo 
período e dos limites definidos pelo planejador (IAEA, 2001), a estrutura de otimização 
está baseada na minimização de custos, avaliada por uma função de custo composto por: 
custos de investimento de capital, custos de combustível, custos de operação e 
manutenção, e demais custos relacionados ao processo; o modelo está disponível para os 
membros da IAEA (ENERPLAN, 2015a). 
Além dos modelos de oferta e demanda, nos últimos anos foram desenvolvidos 
modelos integrais que permitem fazer uma análise de todos os setores ou componentes 
do sistema, ou seja, considerando a oferta, a demanda, a transformação e a disponibilidade 
de recursos dentro de uma só análise. De tal forma que o ENPEP (Energy and Power 
Evaluation Program) é um modelo de equilíbrio não-linear que relaciona à demanda de 
energia com suas tecnologias e recursos disponíveis; o modelo baseia-se em um processo 
de tomada de decisão descentralizada no sector da energia e pode ser calibrado para as 
diferentes preferências dos utilizadores e fornecedores de energia (ENERPLAN, 2015b) . 
Tem uma perspectiva de mercado de tal forma que permite analisar mudanças de preço 
de energia e níveis de demanda, além disso apresenta uma interface gráfica de processos 
dando como resultados balanços de energia para os diferentes processos (ANL, 2015).  
O MESSAGE (Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General 
Environmental Impact) é um modelo de otimização usado para o planejamento integrado 
de sistemas energéticos seja nacional ou global. Pode ser estruturado para médio ou longo 
prazo, pode estruturar o custo-benefício entre os cenários,  seu desenvolvimento deve-se 
aos interesses de analisar as relações futuras do consumo de energia com suas 
implicações na geração de gases efeito estufa (IIASA, 2007).  
O OSeMOSYS é uma ferramenta que permite modelar com horizonte de médio ou 
de longo prazo; usa um modelo de otimização determinístico linear, que inclui todos os 
setores de consumo de energia sejam agrupados ou individuais, incluindo calor, 
eletricidade e transporte (OSeMOSYS, 2016). O modelo é impulsionado pelas demandas 
de energia, estas podem ser satisfeitas através de uma gama de tecnologias que 




isso, a política de cenários pode impor certas restrições técnicas, implicações econômicas 
ou metas ambientais (Howells et al., 2011).  
O planejamento integrado de recursos permite avaliar tanto a oferta de energia 
como a demanda dos setores, com a finalidade de ter uma visão ampla permitindo um uso 
mais apropriado dos recursos, visão que provavelmente não seja considerada dentro das 
análises individuais. Existem experiências de este tipo de modelos tanto em países 
industrializados como em países em desenvolvimento com bons resultados, implicando 
definições de políticas públicas (Sa, 2005). Portanto é de interesse os modelos de 
avaliação integral de recursos, de tal forma que os modelos que analisam só oferta ou só 
a demanda de energia não são considerados. Dentro dos modelos disponíveis da analise 
integral pela facilidade de acesso, alta versatilidade, informação existente, estudos 
semelhantes e disponibilidade do software foi escolhido o LEAP. 
 
 
4.2 Introdução ao LEAP 
 
 
O Longe-range Energy Alternative Planning System – LEAP foi desenvolvido pelo 
Stockholm Enviroment Institute – SEI-US. Seu enfoque é a análise integrada dos recursos 
para estruturar um planejamento integral de recursos e a diminuição dos gases efeito 
estufa. Atualmente é usado por mais de 105 países no mundo (Heaps, 2008). Neste 
contexto o modelo é energético-ambiental de tipo “bottom – up”, ou seja sua estrutura 
sistêmica analisa unitariamente os componentes do sistema de acordo com as 
características tecnológicas, consumos de energia e demais parâmetros; além disso, é 
baseado em cenários “demand driver”, ou seja, a produção de energia vai focalizada ao 
fornecimento da demanda prevista pelas perspectivas energéticas. 
Desta forma, o LEAP estima os consumos finais de energia para cada cenário 
proposto, designando os fluxos energéticos conforme as tecnologias mais apropriadas 
para a demanda, capacidade instalada existente, disponibilidade de recursos e demais 
critérios para calcular a quantidade de energia requerida, os impactos ambientais e custos 
associados. Como referência o LEAP foi selecionado por 85 países do Anexo I da 
convenção- macro para a mudança climática,  elaborando estudos para a mitigação dos 




O LEAP é uma ferramenta versátil e flexível que permite a tomada de decisões na 
implementação de políticas energéticas permitindo a elaboração de balanços de energia 
e a estrutura de cenários complexos. Embora, a diferença de outros modelos, o LEAP não 
dá respostas de cenário ótimos; não obstante, pode-se estruturar-se diversos cenários 
com os parâmetros gerais, de tal forma que o usuário pode determinar o melhor cenário 
(FB, 2004). 
   
 
4.3 Estrutura do modelo 
 
 
Baseado nas características do LEAP e de informação disponível de fontes oficiais 
do Equador foi estruturado o modelo.  O primeiro passo da estrutura inicial é procurar 
informação detalhada sobre como a energia é consumida, transformada e produzida (Di 
Sbroiavacca, 2014), informação disponível nos balanços de energia e dados históricos. 
O LEAP parte de hipóteses iniciais, que tem relação com todo o crescimento ou 
desenvolvimento da sociedade. As hipóteses determinam as tendências de crescimento 
da demanda. Sem dúvida os recursos energéticos disponíveis são parte fundamental na 
análise, os quais deverão ser transformados em fontes secundárias de energia disponíveis 
para a sociedade e finalmente destinadas aos diferentes setores de consumo. Toda a 
informação requerida vai ser levantada de fontes oficiais dos diferentes órgãos 






Figura 4.1 Estrutura do modelagem.  
Fonte: Elaboração do autor 
 
Para a estrutura inicial do modelo é necessário ter as informações sobre: os 
balanços energéticos, intensidade energética e parâmetros tecnológicos dos elementos 
(Di Sbroiavacca, 2014). O MICSE é a fonte de referência para os balanços energéticos 2013 
e 2014, e para anos anteriores os balanços de energia da OLADE. As intensidades 
energéticas para o uso final e transformação de energia serão os referidos aos relatórios 
das empresas públicas e instituições relacionadas ao setor energético. Sobre os 
parâmetros tecnológicos existentes, adota-se a informação pública disponível, relatórios 
de publicações tecnológicas, revistas científicas.  
Para este estudo o ano base é 2010 com uma projeção de mais 20 anos 
posteriores, ou seja, o modelo executará as perspectivas até o ano 2030. Adota-se o ano 
2010, como base porque neste ano foi executado o censo nacional de vivenda e família, 
além de coleta de informação de outros setores como transporte e indústria, todos 
desenvolvidos pelo INEC. Portanto, é certo que o modelo tem seis anos de defasagem, com 
relação à data de elaboração deste estudo. Mas, por outro lado a estrutura do modelo fica 
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4.3.1 Hipóteses principais 
 
 
As hipóteses principais vão definir os crescimentos ou variações dos diferentes 
componentes ou categorias do modelo. Como foi mostrado nas referências bibliográficas, 
dependendo do setor o crescimento no consumo de energia tem uma relação direta com 
o crescimento do PIB, que é a variável principal. Também são considerados no modelo o 
valor adicionado, o crescimento da população, a produção de hidrocarbonetos, e demais 
características como comportamentos históricos, relação econômica energética, infra-
estrutura disponível, programas e políticas governamentais entre outras. 
 
Produto Interno Bruto 
 
Dado que o interesse é determinar a tendência de crescimento do PIB, a Figura 
4.2 mostra três períodos cronológicos com a média do crescimento do PIB para cada 
período, de tal forma que, na etapa do “Boom petrolero” a média de crescimento foi 5.8%, 
em seguida no período pré-dolarização o crescimento médio foi de 2,4% e para o período 
post dolarização com uma economia mais estável o crescimento médio foi de 4,3%.  
 
 
Figura 4.2 Evolução histórica do PIB  





Historicamente existem dois valores aberrantes, no ano 1973 com um 
crescimento de 14% devido ao começo da “era petroleira” e opostamente no ano 1999 
com decrescimento de -5% devido à crise econômica no país. Tomando todos os períodos, 
o crescimento médio foi de 4,25%. Como dados complementares à Figura 4.2, para os anos 
2014 e 2015 os crescimentos foram de 3,8% e 0,4% (BCE, 2014b).    
As previsões do crescimento do Banco Central do Equador para o período 2014-
2018 são de 4,5%. Além disso, segundo (Hawksworth and Chan (2015), no período 2021-
2030 estima um crescimento mundial do PIB em 3%, onde a Índia e a China teriam os 
maiores crescimentos com 5% e 3,5% respetivamente. No caso do equador, considerando 
os históricos de crescimento, existiria um crescimento da economia superior ao 4% 
(Figura 4.2). Não obstante, pelas quedas do preço no barril de petróleo, o (World Bank 
Group, (2017) estima que em 2019 existiria um crescimento de 2,4% par américa do Sul.  
De forma que, considerando a informação histórica e a alta sensibilidade da 
economia equatoriana aos preços do petróleo é estabelecido um crescimento médio de 
3% para o período 2015-2030.  Aliás, com uma dispersão histórica nas estimativas do 
crescimento do PIB de 0,5%, são definidos 02 cenários econômicos, um de alto 
crescimento com 3,5% e outro com baixo crescimento com 2,5%.  
 O PIB desde 2000 até 2013 teve um incremento de 78,37% e para esse mesmo 
período o incremento na demanda foi de 74,62%. De forma que, o crescimento do PIB tem 
uma alta correlação com a demanda final, implicando uma correlação linear de 0,99. 
A intensidade energética tem diminuído no período de tempo da análise, 
principalmente pela redução dos consumos no setor industrial e residencial motivada por 
programas governamentais de economia da energia. Não obstante a intensidade 





Desde 1990 até 2010 a população aumentou em 47,91%; porém, a taxa de 
crescimento vai diminuindo ao longo do tempo como mostra a Figura 4.3. Como 
referência para os anos 90s a taxa de crescimento foi de 2,03% e para o censo de 2010 a 




ser de 1,41% com tendência decrescente; este comportamento está relacionado com a 
diminuição da taxa global de fecundidade (INEC, 2010b). 
 
 
Figura 4.3 Histórico do crescimento e taxa de variação anual da população 
Fonte: Elaboração própria com dados do INEC (2010) 
 
Sem dúvida que o crescimento da população tem relação com o consumo da 
energia (Chen et al., 2016), de tal forma que no Equador as duas variáveis: crescimento 
da população e consumo de energia desde 2000 até 2013 tem uma relação positiva entre 
elas, com uma correlação numérica de 0.99 unidades.  
O consumo de energia per cápita tem uma tendência crescente. Daí que em 1990 
o indicador foi 3,91 BEP por pessoa e em 2013 foi de 6,27 BEP por pessoa, ou seja um 
acréscimo de mais de 60% em pouco mais de 20 anos. Aliás, em 2014 o indicador foi de 
6.1 BEP por pessoa (MICSE, 2016a). O modelo leva em consideração a tendência do 
consumo per cápita de energia para todos os setores, mas com maior importância no setor 
residencial e no setor de transportes. 
 
Produção de hidrocarbonetos 
 
Como foi mostrado em capítulos anteriores o petróleo é o principal energético e 
a principal fonte de ingresso da sociedade. Por enquanto a produção de hidrocarbonetos 
vai ser definida como variável independente, dependendo das políticas governamentais 
planejada pelos respectivos órgãos (Figura 2.5). De tal forma que nos últimos anos foram 
executadas as rodadas petroleiras para conceder os campos petroleiros localizados no 








































O modelo considera as perspectivas de produção petroleira, as mudanças na 
estrutura de refinação e as mudanças no consumo de derivados. Não obstante dado que o 
ritmo de produção e consumo dos hidrocarbonetos pode ser variável dependendo das 
condições de mercado, o modelo considera cenários de alta produção e baixa produção de 
petróleo. 
As reservas petroleiras em 2010 foram estimadas em 6.186 milhões de Bbl. 
(OLADE, 2012), de forma que ao longo do histórico da produção petroleira, a maioria 
desta produção é destinada para a exportação; de aí que, em 2010 a exportação foi 
equivalente a 65,23% da produção petroleira. Portanto o modelo considera a exportação 
como uma variável dependente da disponibilidade de petróleo. 
As reservas de gás natural não são significativas e o uso principal é geração 
elétrica; o modelo adota a tendência histórica de produção sem modificação nos cenários. 
Além disso, o Equador não tem reservas de carvão mineral e então a análise de 






Como foi dito anteriormente, o modelo é baseado na estrutura “demand driver”, 
de aí que, inicialmente é estruturado a demanda de energia. De tal forma que, na 
classificação dos diferentes setores é usada Classificação Geral de todas as atividades 
econômicas das Nações Unidas – CIIU, com a finalidade de obter resultados 
estandardizados e poder fazer comparações com outros países. Portanto é feita uma 
classificação em 8 de setores de consumo: residencial, transporte, agricultura, industrial, 
serviços, construção, consumo próprio e consumo não energético.  
Existe informação sobre os consumos totais de energia nos setores agricultura, 
industrial, serviços, construção, comércio disponível nos balanços de energia; Porém esta 
informação não está desagregada em sub-setores o categorias, o que dificulta caracterizar 
os consumos de energia. Portanto define-se uma variável independente que tenha um 
crescimento relacionado com os consumos energéticos dos setores, e esta variável é o 




Para o setor residencial, dado que existe alguma informação disponível foi 
possível estruturar categorias e desagregações de consumo de energia conforme ao tipo 
de tecnologia e tipo de combustível; no setor de transportes existe uma ampla 
desagregação, dado que é o principal objetivo deste estudo, considerando o meio de 




A unidade básica na análise do setor residencial é a casa, que é definida como uma 
estrutura física que as pessoas do país usam para dormir, preparar e comer alimentos 
com fogão único; bem como para se proteger contra as intempéries (Arias and Seilles, 
2014). Além disso, as casas são segmentadas por sua localidade seja urbana ou rural, dado 
que tem estruturas e hábitos de consumo diferentes entre si. De aí que em 2010, conforme 
com o censo, no Equador existiam 3.810.548 casas, onde 64,02% das casas estão 
localizadas no setor urbano e o 35,98% das casas estão localizadas no setor rural (INEC, 
2010a). 
Conforme as projeções do INEC, para o ano de 2020, o Equador teria 4.608.63 
casas no setor urbano e rural, como foi dito no capítulo 4.3.1 Hipóteses principais. A taxa 
anual de crescimento populacional está desacelerando, de tal forma que o modelo estima-
se que uma taxa média de 1,33% de crescimento anual desde o ano 2020 até 2030.  
Pelo fato que o uso de eletricidade é um fator preponderante no consumo final de 
energia, as casas são classificadas conforme seu acesso à eletricidade. De aí que, em 2010 
a cobertura nacional foi de 94,77% e as projeções para o ano 2022 indicam uma cobertura 
nacional seria de 96.1% com uma taxa crescente desacelerada, chegando a uma cobertura 
nacional em 2032 a 99,31% (ARCONEL, 2014).  
A cobertura elétrica no setor urbano é maior do que a cobertura elétrica no setor 
rural, pelas facilidades logísticas e operativas no setor urbano. De forma que, o acesso à 







Figura 4.4 Casa com acesso aos diferentes usos da energia 
Fonte: Elaboração própria com dados do INEC (2010) 
 
O seguinte nível de segmentação vai direcionado aos usos finais da energia nas 
casas. De modo que, conforme aos principais hábitos e características das famílias no 
Equador existem cinco usos finais majoritários: Preparação de alimentos (Cozimento), 
Uso de geladeiras ou similares (Refrigeração), uso de eletrodomésticos em geral 
(Eletrodomésticos), iluminação das áreas da casa (Iluminação), aquecimento de água para 
banho (Aquecimento); o modelo assume que todas as casas têm iluminação seja com 
eletricidade ou outras fontes.  
Finalmente a segmentação fecha pelo tipo de tecnologia empregado para realizar 
as diferentes atividades e sua respectiva fonte de energia para seu funcionamento; a 
Figura Apêndice A 1 mostra um exemplo de desagregação total das casas urbanas com 
eletricidade mostrando seus diferentes usos e tecnologias empregadas. Este tipo de 














( a )  
 
( b ) 
Figura 4.5 Histórico no setor de residências (a) consumo de energia, (b)  
Intensidade energética. 
Fonte: Elaboração própria com dados do MICSE (2014) 
 
O consumo de energia residencial foi aumentando paulatinamente a uma taxa 
anual de crescimento de 2,12% como mostra a Figura 4.5a. Sem dúvida, o consumo de 
lenha vai diminuindo ao longo do tempo devido a uma maior penetração de GLP e 
eletricidade. Nesse contexto, atualmente existe um programa governamental para 
incrementar o uso da energia elétrica na preparação de alimentos, o qual é considerado 
neste trabalho.  
O modelo emprega as intensidades energéticas para os diferentes tipos de 
tecnologias e seus comportamentos históricos. Na preparação de alimentos existem três 
intensidades diferentes definidas por casa- mês: fogão a GLP com 21,67 Kg de GLP, fogão 
a lenha com 2,55 m3 de lenha, fogão elétrico com 12 KWh. Os valores foram determinados 
do balanço de energia e informação dos ministérios, para verificar as tendências as 
residências que usam fogões de lenha revisar Figura Apêndice A 3.  
Sobre a iluminação, de acordo ao INEC (2010) a média de lâmpadas por casa é 
4,81 lâmpadas de baixo consumo e 1,71 lâmpadas incandescentes; estes valores são 
empregados junto com as intensidades de consumo na iluminação.  
Para o consumo de energia na refrigeração, o modelo assume uma intensidade 
energética de 862,97 Kwh anual por casa, de acordo com às referencias do MEER. Aliás, 
para o caso dos eletrodomésticos, por seu baixo consumo e alta diversidade, adota-se uma 









































































































































televisor, liquidificador, telefone móvel, e os gráficos de tendência podem ser observados 
na Tabela Apêndice A 3.  
   
Setor de transportes 
 
O setor de transportes é classificado conforme a sua modalidade: terrestre, 
aquático ou aéreo. No terrestre são considerados o transporte por rodovias e por 
ferrovias; no aquático e aéreo se considera as categorias nacional e internacional. 
O seguinte nível de classificação está relacionado com o uso do meio, seja para 
transportar passageiros, carga ou especiais. Os veículos especiais não têm maior 
desagregação porque seus consumos de energia são desprezíveis. No caso dos de 
passageiros, são classificados como individual ou coletivo, e para o transporte de carga 
como leve, média ou pesada. 
 
Transporte terrestre rodoviário 
 
No transporte de passageiros, os transportes individual e coletivo são 
classificados conforme as características dos veículos, como mostra a Figura 4.6. Aqueles 
critérios permitem diferenciar os consumos energéticos entre as categorias. Depois das 
categorias, o modelo fecha a desagregação de acordo com tipo de motor: Combustão 
interna - MCI, elétrico ou híbrido relacionando com o tipo de combustível usado; 
informação com mais detalhe da estrutura na Figura Apêndice B 1. 
 
 
Figura 4.6 Estrutura do modelo para o setor transporte-terrestre-passageiros 



















O transporte terrestre de carga é classificado segundo o tipo de carga, seja: leve, 
média e pesada. Aliás, considerando que uma quantidade significativa de energia é 
consumida no transporte de carga, os caminhões são classificados por sua tonelagem de 
carga e tipo, como mostra a Figura 4.7. 
 
Figura 4.7 Estrutura do modelo para o setor transporte-terrestre-carga 
Fonte: Elaboração própria 
 
Igualmente ao transporte de passageiros, no transporte de carga o modelo fecha 
a desagregação com o tipo de motor e sua relação com o tipo de combustível usado (Figura 
Apêndice B 2); de sorte que, todas as categorias mostradas têm o mesmo tipo e nível de 
classificação com a finalidade que os consumos energéticos sejam comparáveis entre eles. 
Os veículos para circular precisam fazer anualmente um controle nas Agências de 
trânsito do país, de aí que, o parque veicular anual controlado é o reflexo dos veículos 
circulantes no país, embora existem casos de veículos que não são registrados, mas é um 
grupo minoritário. De sorte que, conforme as vendas de veículos, desde o ano 2006 até o 
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( a ) ( b ) 
Figura 4.8 Histórico do parque veicular de (a) passageiros, (b) carga. 
Fonte: Elaboração própria com dados do INEC (2013) 
 
A Figura 4.8 mostra que os parques veiculares de passageiros e carga cada ano 
vão aumentando, com taxas anuais de crescimento de 11,10% e 5,02% respectivamente 
no período mostrado. De modo que, em 2003 circulavam 723 mil veículos e para 2013 a 
cifra foi de 1.717 mil veículos, ou seja, a cifra foi duplicada em 10 anos.  
Como informação relevante, é mencionado que no transporte de passageiros 
todas as categorias tiveram incrementos significativos, mas, no transporte de carga só 
camionetas e caminhões tiveram incrementos acelerados, as outras categorias de carga 
tiveram comportamentos mais constantes. É por isto que o modelo considera todas as 
tendências para cada categoria e tipos de motores. Os gráficos e tendências são mostrados 
na Figura Apêndice B 8.        
 O consumo de energia vai incrementando-se significativamente ao longo do 
tempo no setor de transportes, é por isso que no período de 1991 – 2000 a taxa média de 
crescimento do consumo de energia foi de 2,48% e para o período de 2001 – 2013 a taxa 
foi de 5,80%. Aliás, os indicadores transporte-população também tiveram incrementos, 
mas não tão elevados como os consumos de energia; em 2005, no Equador 19% das casas 
tinham veículo e no ano de 2013 a cifra foi de 21,7%. Do mesmo modo, em 2005 existiam 
63 veículos por cada 100 mil pessoas e em 2013 a cifra foi de 109. 
O modelo para determinar os consumos de energia no futuro adota indicadores 
de intensidade energética para cada categoria veicular conforme as caracterizações 
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de motor e tipo de combustível. De modo que existe uma relação direta entre o 
crescimento do PIB e as tendências de crescimento do parque veicular, característica 




( a )  ( b ) 
Figura 4.9 Veículos passageiros e o PIB (a) crescimento histórico, (b) variação do 
crescimento 
Fontes: Elaboração própria com dados do INEC (2013) e do BCE (2012) 19 
 
A Figura 4.9a mostra como o número de SUV, Autos e motos mostram tendências 
muito semelhantes com o PIB, de aí que seus índices de correlação entre eles são 
superiores a 0,95. Portanto está justificada a relação da tendência do crescimento do PIB 
e o crescimento do parque veicular. Além disso, confirmando a hipótese anterior, a Figura 
4.9b mostra como as categorias e o PIB têm as mesmas variações.  
                                                          


























































( a ) ( b ) 
Fontes: Elaboração própria com dados do INEC (2013) e do BCE (2012) 20 
 
Figura 4.10 Veículos de carga e do PIB (a) crescimento histórico, (b) variação do 
crescimento 
 
Evidentemente que o transporte de carga tem maior relação com o crescimento 
comercial e econômico da sociedade do que o transporte individual. De tal sorte que, a 
Figura 4.10a mostra que existe uma tendência similar entre as categorias de transporte 
terrestre de carga e o PIB, implicando um índice de correlação de 0,9 unidades, com a 
exceção dos caminhões tanque que têm uma correlação de 0,77. Não obstante a Figura 
4.10b mostra que todas as categorias de carga e o PIB têm variações do crescimento 
semelhantes. 
Justificadas as hipóteses de crescimento para todas as categorias de transporte, 
o modelo fecha a perspectiva empregando as tendências históricas para cada tipo de 
motor e uso de combustível, mostrados na Figura Apêndice B 8. Para cada categoria dos 
veículos é definida uma relação entre seu consumo de energia e sua participação do PIB 




   
                                                          



























































Transporte terrestre ferroviário 
   
O Equador não tem uma estrutura de transporte ferroviário significativa. De fato, 
atualmente só está em funcionamento o transporte ferroviário turístico que tem um 
consumo de energia desprezível em comparação aos outros meios de transporte. 
Duas prefeituras do Equador definiram dentro de seus planos de crescimento a 
incorporação de transporte ferroviário massivo para passageiros. De forma que, 
atualmente estão em construção o metrô da cidade de Quito, e o VLT da cidade de Cuenca; 
conforme as projeções oficiais estima-se uma carga elétrica de 80MW (CONELEC, 2012a) 
para os dois projetos. Portanto o modelo considera estas categorias no futuro a médio 
prazo porque já estão em construção, revisar Figura Apêndice B 3 para analisar a 
estrutura das categorias e seus consumos estimados.  
Além disso, existem estudos da factibilidade para a implementação de transporte 
de carga elétrica no longo prazo, mas ainda não existe uma definição sobre sua 




O consumo energético para transporte aquático não é tão relevante, em 
comparação com os outros meios de transporte, como referência em 2010 o consumo em 
todo o setor aquático, nacional e internacional, foi de 4,4 milhões de BEP equivalentes 
11,26% do consumo total no setor transporte. Além disso, a participação vai diminuindo 
no tempo.  
Com a finalidade de manter os mesmos níveis de comparação, o transporte 
aquático nacional é segmentado por uso, tipo de embarcação, tipo de motor e tipo de 
combustível, ou seja, o mesmo esquema que o setor transporte terrestre. É importante 
mencionar que neste tipo de transporte só existem motores de combustão interna.  
Dado que existe um inventario de unidades operativas, é possível fazer uma 
desagregação por categorias, como mostra a Figura Apêndice B 4. Não obstante, não existe 
um registro de consumos de combustíveis. Por conseguinte, mediante os consumos totais 
de combustível (MICSE, 2015), foram estimadas as intensidades energéticas conforme o 
tipo de embarcação, revisar Tabela Apêndice B 3. 
De acordo com os dados históricos, as embarcações não têm um crescimento 




de unidades. Não obstante, existe um padrão de crescimento de 2% do total do parque 
cada dez anos, valor que é usado como referência de crescimento para determinar os 




O transporte aéreo em 2010 teve um consumo de 2,57 milhões de BEP 
equivalentes ao 6,50% do consumo total no setor transporte, e o principal consumidor é 
o transporte aéreo nacional. De modo que, o setor aéreo nacional é segmentado por uso, 
tipo de aeronave, tipo de motor e tipo de combustível, ou seja, o mesmo esquema do que 
o setor transporte terrestre e aquático. 
Dado que, este tipo de transporte só usa motores de combustão interna, os únicos 
combustíveis de uso são o jet querosene e Avgas; o consumo do Avgas é mínimo, usado só 
pelos aviões leves para fumigação de cultivos. A desagregação das categorias está 
disponível no Figura Apêndice B 4.  
Existe um inventário de aeronaves com a descrição dos tipos de usos, mas não 
existe um estudo determinístico sobre os consumos de combustíveis, mas fazendo 
estimativas conforme aos consumos totais de energia no balanço 2014, e com a 
informação disponível para o ano 2011 e 2010, estima-se os consumos nacional e 
internacional, determinando os consumos unitários para cada tipo de aeronave e 
posteriormente os consumos totais de combustível. As tabelas de valores disponíveis 
estão mostrados na Tabela Apêndice B 2. 
Historicamente o número de aeronaves por ano não tem um crescimento fixo, 
mas conforme à informação da aviação civil do Equador, cada década existe um histórico 
de crescimento de 5% de aeronaves no país (INER, 2014). Essa será a referência para a 
perspectiva de crescimento do parque aeronáutico, e por consequência, do consumo final 




O setor industrial equatoriano tem um peso médio no consumo de energia final 
em comparação ao setor de transportes, assim como na estrutura econômica. Este 




teve mudança significativa, ou seja uma economia baseada na exportação de petróleo. Mas 
dentro do consumo intermediário no setor industrial, os sub-setor geração de eletricidade 
e o sub-setor de refinados do petróleo têm participações significativas, como foi analisado 
no capítulo CARACTERÍSTICAS ESTRUTURAIS DO EQUADOR. É por isso que a relação 
entre o valor agregado e o consumo de energia industrial é positiva como mostra a Figura 
4.11, sendo que o coeficiente de correlação entre eles é 0,95. 
 
( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 4.11 Setor industrial (a) Consumo de energia, (b) Valor agregado 
Fontes: Elaboração própria com dados do BCE (2010) e do MICSE (2014) 
 
No ano de 1990 o consumo de energia no setor foi de 8 milhões de BEP e para o 
ano de 2013 foi de 18 milhões de BEP. Portanto, neste período de tempo o consumo foi 
mais que duplicado. O diesel é o principal energético nas indústrias, seguido do óleo 
combustível. Porém a eletricidade foi incrementando significativamente sua participação 
a partir do ano 2000, de aí que, em 2013 teve uma participação de 28,70%. Portanto o 
modelo usa esta relação econômica energética do setor para realizar a perspectiva do 
consumo.  
É importante mencionar que dentro dos planos do governo existe a proposta da 
implementação de indústrias básicas, as quais são energo-intensivas. Não obstante, ainda 
não existe um plano operativo de implementação ou execução no curto ou médio prazo, 
portanto o modelo não considera integramente esta proposta. A única indústria 
considerada no modelo é a incorporação da Refinaria do Pacífico (Capítulo 4.3.3 





































































































Setor Comércio e serviços 
 
O setor comércio e serviços, tem uma participação de 50% na estrutura 
econômica do país, assim como uma estreita relação com o setor de transporte de carga, 
Daí que a Figura 4.12 mostra que as curvas de valor adicionado e consumo de energia 
neste setor, têm a mesma tendência de crescimento, implicando um coeficiente de 
correlação de 0,91.  
 
( a ) ( b ) 
 
Figura 4.12 Setor comércio e serviços (a) Consumo de energia, (b) Valor agregado 
Fontes: Elaboração própria com dados do BCE (2010) e do MICSE (2014) 
 
A diferença do setor industrial, o setor comércio nos últimos anos teve um 
incremento muito acelerado no consumo de energia, de tal forma que em 1990 o consumo 
de energia foi de 1 milhões de BEP e no ano de 2013 foi de 3,93 milhões de BEP. Quer isto 
dizer, que o consumo foi quase quadruplicado em pouco mais de duas décadas, com uma 
taxa de crescimento anual de 6,08%, valor maior do que a taxa de crescimento 
populacional de 1,94% para o mesmo período.  
A fonte principal de energia é a eletricidade, mas existe um incremento no 
consumo de diesel neste setor. Portanto para estruturar a perspectiva de consumo o 
modelo emprega a relação do valor adicionado e consumo de energia do setor comércio, 































































































Setores Agricultura, construção e demais setores 
 
Nesta categoria, além do setor agricultura, são considerados os setores de pesca 
e mineração. Em geral estes setores têm pouco peso no consumo final de energia, de sorte 
que em 2010 tiveram um consumo de 690 Milhares de BEP equivalentes a 0,91% do 
consumo total.  Apesar de seu baixo consumo é considerado na perspectiva porque é um 
setor econômico de importância, já que para o mesmo ano gerou um valor adicionado de 
4.971 milhões de US$ equivalentes ao 7,47% do Valor adicionado total. 
 
 
( a )  
 
Figura 4.13 Consumo de energia e valor agregado (a) setor agricultura, (b) setor 
construção. 
Fontes: Elaboração própria com dados do BCE (2010) e do MICSE (2014) 
 
O crescimento do consumo de energia para os dois setores tem a mesma 
tendência do que o valor adicionado para cada um deles como mostra Figura 4.13; os 
coeficientes de correlação são 0,94 para o setor agricultura e 0,93 para o setor construção. 
Portanto o modelo define indicadores unitários de consumos de energia relacionados com 
o valor adicionado para cada setor, que serão vinculados ao crescimento econômico, 
obtendo a projeção dos consumos totais de energia para cada setor. As participações dos 
































































Para o ano base do modelo considera toda a infra-estrutura existente, 
capacidades de produção e características. Além disso, para as projeções futuras o modelo 
inclui os planos de expansão de geração elétrica, assim como a política da mudança na 
estrutura de refino. Ambos são políticas governamentais para os próximos anos. Os 
demais centros de transformação não têm mudanças estruturais significativas, portanto 
suas estruturas não são modificadas.  
 
Refinação de petróleo 
 
O ano base começa com a infra-estrutura histórica de três refinarias e com uma 
produção significativa de óleo combustível e outros pesados, devido à antiguidade das 
refinarias. Porém, a política governamental no médio prazo é mudar a estrutura de 
refinação, acrescentando a capacidade atual de produção em 200 milhares de B/D, devido 
à incorporação de uma nova planta de refinação (RDP, 2016) (EP PETROECUADOR, 2014). 
 
 
Figura 4.14 Mudança na estrutura de refinação  
Fonte: Elaboração própria com dados da RDP (2016) 
 
A Figura 4.14 mostra que a produção de combustíveis de maior valor agregado 
como diesel e gasolinas vai aumentar significativamente implicando uma redução na 
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acrescentada significativamente chegando até uma produção anual de 300 milhões de 
BEP. Portanto a nova estrutura deverá fornecer a demanda local de derivados e dispor o 
excedente para fornecer a indústrias energo intensivas ou exportação na região. 
O modelo contempla o começo de operações de esta refinaria para o ano 2017 
com um crescimento paulatino até o 2020 com a capacidade máxima de carga. Aliás, 
considera-se o melhoramento na produção da refinaria de “Esmeraldas” em 2015, devido 
à troca da unidade de regenerador (EP PETROECUADOR, 2015b). 
  
Geração de eletricidade 
 
A estrutura de geração elétrica no ano base tem uma capacidade instalada de 
4.761 MW em 2010, onde a metade da capacidade tem origem hidroelétrica e a outra 
metade de origem termoelétrica. Os principais combustíveis para a geração são o gás 
natural, o óleo combustível e em menor quantidade o diesel.  
 
 
Figura 4.15 Mudança na estrutura de geração elétrica  
Fonte: Elaboração própria com dados do MEER (2014) 
 
Atualmente existe um plano governamental em execução, qual estabelece a 
construção de oito hidroelétricas definidas como projetos emblemáticos, quais 
acrescentariam em 2.773 MW a potência instalada, com uma geração de energia de 15.678 
GWh/ano (MEER, 2014). Isto mudará a estrutura de geração elétrica como mostra Figura 












O documento oficial de expansão do setor elétrico é o Plano Mestre de 
Eletricidade-PME, este documento será o referente de informação na perspectiva de 
geração e consumo de energia elétrica. De aí que, no PME relata que estão em construção 
oito hidroelétricas que ingressariam paulatinamente ao SNI (ARCONEL, 2014). Além 
disso, o PME também mostra projetos futuros de geração termoelétrica, os quais são de 
prioridade para satisfazer a demanda futura existente. 
O PME indica, que o potencial hidroelétrico tecnicamente e economicamente 
fatível do país é 21.520 MW, baseado na quantidade significativa de afluentes no Equador. 
Portanto estratégia define-se acrescentar a potência instalada em 5.227 MW com um 
investimento de 7.083 milhões de US$ até o ano 2021(ARCONEL, 2014). 
 
Centro de processo do gás 
 
Na infra-estrutura de transformação só existe um centro de gás, que é fornecido 
pelo gás associado à produção petroleira; este centro de gás tem uma capacidade de 
processamento anual de 25 milhões de pés cúbicos e uma produção superior a 1 milhão 
de BEP de Gasolinas, GLP e outros gases (EP PETROECUADOR, 2015a); a totalidade da 
produção é destinada ao consumo próprio. 
 
Figura 4.16 Histórico de produção do cento de Gás.  
Fonte: Elaboração própria com dados do MICSE (2014) 
 
Dado que não existe um plano ou política para o desenvolvimento de plantas de 























o modelo considera o fornecimento e produção tendenciais do atual centro de gás 
existente, conforme a os dados históricos mostrados na Figura 2.16. 
 
Destilaria de cana de açúcar 
 
No equador existem três usinas principais de açúcar, que representam a maior 
quantidade de produção e processamento de açúcar. Para  2010, ano base do modelo, o 
Equador teve 63.041 hectares de cultivo de cana de açúcar, com uma produção de 447.815 
TM de açúcar (CINCAE, 2010). Mas, nesse ano o programa de produção do etanol não 
estava em vigência; de forma que, no 2011 foi definida a política de produção de etanol 
para o setor de transportes com uma produção de 43.000 Bbl de etanol, equivalentes ao 
0,22% da oferta total de gasolinas. 
Para os anos futuros se estrutura uma penetração maior do etanol dentro das 
cidades principais do litoral.  Consequentemente, em 2013 a produção de etanol foi de 56 
mil Bbl., mas a decisão governamental é ampliar para 250 mil Bbl. a produção local de 
etanol, até chegar à mistura de 5% nos combustíveis de baixa octanagem de consumo na 






O Equador tem diversidades de recursos renováveis e não renováveis. Como 
principal fonte de hidrocarbonetos está o petróleo e em menor escala o gás natural. 
Dentro das opções renováveis existe o potencial hidroelétrico devido à alta capacidade 











Reservas do petróleo 
 
As reservas provadas de petróleo do Equador são estimadas em 6.186 milhões de 
Bbl. (OLADE, 2012) com uma perspectiva de mais três décadas de produção. De forma que 
segundo(Pablo Mateo and García,(2014) a produção petroleira do Equador atualmente 
estaria no topo da curva de Hubert, Não obstante, devido aos programas de exploração de 
novas jazidas, existe a possibilidade de incrementar as reservas, porém não existe alguma 
informação oficial que corrobore isto, por enquanto o modelo considera um horizonte 
petroleiro não favorável.  
 
Figura 4.17 Perspectiva do horizonte petroleiro  
Fonte: Adaptado do Creamer (2010) 
 
A Figura 4.17 considera a estrutura atual de produção, da EP PETROAMAZONAS, 
RIO NAPO e privadas, e o valor máximo de produção seria nos próximos anos. Porém, 
considerando a concessão de novos campos, especificamente no setor sul oriente e com 
melhoras técnicas na extração, estende-se o valor máximo para o ano 2021. De sorte que 
em 2040 a produção petroleira será menor do que a demanda final de energia, implicando 
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Reservas de gás natural 
 
As reservas provadas de gás natural do Equador para 2010 foram de 12.743 
milhões de m3, não obstante para o ano 2012 mediante estudos de exploração no golfo de 
Guayaquil foram descobertas novas reservas de Gás Natural acrescentando em 48.138 
milhões de m3 as reservas atuais (EP PETROECUADOR, 2013). Segundo a petroleira 
estatal, o horizonte de gás do Equador foi estendido para mais 20 anos.  
O recurso gás natural inclui o gás natural livre e o gás natural associado à 
produção petroleira na Amazônia. É importante mencionar que boa quantidade do gás 
natural associado é não aproveitado, ou seja é queimado nas torres de produção (Figura 
4.18). Porém, existem critérios e estudos para o aproveitamento deste gás na geração 
elétrica na Amazônia (Peláez-Samaniego et al., 2007).  
 
( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 4.18 Gás Natural valores históricos da (a) Produção, (b) Transformação  
Fonte: Elaboração própria com dados do MICSE (2014) 
 
Atualmente, de acordo com os critérios de aproveitamento, desenvolveu-se um 
projeto de aproveitamento do gás natural associado na geração elétrica mediante plantas 
móveis geradoras capazes de misturar petróleo e gás natural (EP PETROAMAZONAS, 
2015b),  com  alvo de fornecer de energia elétrica aos campos de produção de petróleo e 
povos amazônicos carentes de energia elétrica.  Esta iniciativa da empresa estatal logrou 
reduzir em 50 milhões de pie cúbico/dia a queima de gás associado reduzindo em 800 mil 
TON CO2 à atmosfera (EP PETROAMAZONAS, 2012). Adicionalmente, nos últimos anos 
































































































































modelo, além de incluir a tendência da redução do gás não aproveitado, inclui os ganhos 
existentes por seu uso na geração elétrica e uso industrial. 
 
Produtos de cana 
 
A superfície destinada aos cultivos permanentes no Equador teve uma cobertura 
de 1.625.286 Hectares, e os cultivos de cana de açúcar apresentaram uma participação de 
41,79% na produção (INEC, 2011). Estes valores mostram a importância do cultivo da 
cana de açúcar no setor agropecuário do Equador. 
No período 2002-2010, a produção da cana de açúcar teve um aumento médio de 
6,26%. O ano de 2008 registrou a maior produção, com um crescimento de 11,29% e um 
rendimento de 96,14 TM/ha, a maior concentração da produção foi no litoral com 79,99% 
da produção nacional, seguida da Serra com 20,01% (INEC, 2011).  
 
 
Figura 4.19 Histórico da produção de cana de açúcar  
Fonte: INEC (2013) 
 
À área destinada para o cultivo da canha de açúcar é extensa e permite planejar 
apropriadamente o destino de hectares exclusivos para a produção de etanol. De fato 
existem investimentos de 470 milhões de USD por parte do governo para a esse objetivo, 





5. ENFOQUE DOS CENÁRIOS DE PERSPECTIVA ENERGÉTICA 
 
Como foi mostrado no item 4.3.1 Hipóteses principais, para definir os cenários 
são considerados os aspectos econômicos, populacional e produção de hidrocarbonetos 
focalizados no crescimento da população, aspectos geralmente aceitos como válidos em 
estudos de projeções energéticas. Assim foram definidos três cenários de crescimento: 
alto crescimento, baixo crescimento e base (Figura 5.1); O cenário base é o crescimento 
projetado da sociedade conforme aos dados históricos e políticas planejadas as quais 
foram mostradas no capítulo 4.3 Estrutura do modelo. 
Os critérios das hipóteses são empregados nos três cenários, com suas 
respectivas variações ligadas ao crescimento. Em síntese o cenário de baixo crescimento 
tem um crescimento econômico moderado, crescimento de população desacelerado e 
uma produção de hidrocarbonetos restringida; não obstante, as tendências opostas são 
ligadas ao cenário de alto crescimento como mostra a Figura 5.1. Dado que cada sociedade 
tem suas realidades e características próprias o modelo emprega os indicadores 
energéticos para definir e valorar estas características.         
 
Figura 5.1 Estrutura dos cenários energéticos 
Fonte: Elaboração do autor 
 
Como mostra a Figura 5.1, os indicadores energéticos são considerados para 
todos os cenários de crescimento, de tal forma que os valores não variam entre si, com a 
finalidade que os resultados em todos os cenários sejam comparáveis entre eles; as 




ou setor de consumo. Portanto o modelo configura os três cenários de crescimento mais 
a implementação das políticas energéticas e então são definidos seis cenários energéticos 
como mostra a Figura 5.2.  
 
Figura 5.2 Esquema dos cenários energéticos 
Fonte: Elaboração do autor 
 
Com certeza a robustez do modelo é a informação histórica usada, que é variável 
dependendo da categoria. A maioria da informação energética começa sua desagregação 
nos anos 90s, existindo setor setores onde existe pouca desagregação, como é o caso do 
setor transporte.  O ano de 2010 é o ano base para executar as projeções. De tal forma que 
a Figura 5.2 mostra lógica estrutural do modelo.  
De forma que foram coletados dados históricos desde a década dos noventas até 
2010, informação histórica que está disponível como: balanços de energia, parque 
veicular, dados do censo, relatórios das agências de controle e demais. 
Desde o ano 2010 até 2015 corresponde ao período da atualidade, onde o modelo 
emprega informação contemporânea e as resposta do mesmo é contrastada com a 
informação oficial para determinar a veracidade do mesmo.  
Para depois de 2015 são criados os diferentes cenários até 2030 considerando as 
hipóteses já apresentadas, a perspectiva do modelo cobre uma ampla gama de opções 
desde o cenário de alto crescimento sem políticas de eficiência (maior consumo) até 






5.1 Características dos cenários  
 
 
As considerações referidas para definir os cenários de crescimento são 
mostradas na Tabela 5.1 baseadas nos dados históricos, critérios estatísticos, políticas 
governamentais, perspectivas de instituições especializadas. O crescimento do PIB 
referido para o modelo é 3%, conforme as projeções do BCE e da CEPAL, e adicionalmente 
adota-se uma diferença de 0,5% positiva para alto crescimento e negativa para baixo 
crescimento.  
Todas as variações na análise são referidas ao cenário de crescimento base; de tal 
forma que as variações no PIB real e nominal são similares para os dois cenários (alto e 
baixo), mas o PIB per cápita foi mais sensível para o cenário de baixo crescimento. No 
crescimento da população foi estimada uma taxa de crescimento de 1,33% conforme 
aos critérios mostrados nas hipóteses, e para os cenários foram consideradas taxas 
relacionadas com os limites superior e inferior da taxa de fecundidade (INEC, 2010b), com 
um crescimento de 1,25% para o cenário baixo e 1,50% para o cenário alto. Sem dúvida 
que estas variações têm implicações nas residências existentes.  
A produção de petróleo, que é de muita importância econômica, para o cenário 
baixo foi considerado uma política de produção prudente só cobrindo as demandas locais 
e o fornecimento às refinarias, consequentemente diminuído os valores de exportação, 
implicando umas reservas futuras de 2.175 milhões de Bbls até 2045. Por outro lado, o 
cenário de alto crescimento implica em uma taxa de produção anual de 246 milhões de 
Bbls por ano (Tabela 5.1) implicando uma redução significativa nas reservas de petróleo 
e no tempo de duração das reservas, projetado até 2038.  












Tabela 5.1 Parâmetros usados nos cenários de crescimento 
 
Parâmetros Baixo Base Alto Unidades 
Econômicas 
Crescimento PIB 2,50% 3,0% 3,50% % 
PIB Real 103,6 112 121 Bilhões de US$ - 2010 
PIB per cápita 5.224 5.602 5.953 Miles de US$/Pessoa 
População 
Crescimento População 1,25% 1,33% 1,50% % 
Pessoas 19,8 20 20,3 Milhões de pessoas 
Casas 5,8 5,9 6,0 Milhões de casas 
Produção 
Produção média anual 178.864 207.552 246.832 Miles de Bbls/ano 
Reservas 2.175 1.896 1.228 Milhões de Bbls 
Tempo de reserva 14 15 8 Anos 
Indicadores 
Veículos por pessoa 123 132 140 Veículo / Mil Pessoas 
Cons. de Energia per cápita 6,77 7,25 7,77 BEP / Pessoa – ano 
Cons. de Eletricidade per 
cápita 2.555 2.694 2.849 kWh / Pessoa - ano 
Intensidade Energética 1,45 1,42 1,40 BEP / Milhares de US$ 
Fonte: Elaboração do autor  
 
Como mostra a Figura 5.1 os indicadores energéticos são usados para todos os 
cenários de crescimento, obtendo desta maneira os cenários energéticos. Os indicadores 
são empregados para todas as categorias de consumo definidas no capítulo 4 Estrutura 
do modelo, conforme as suas características próprias de cada categoria. Por exemplo, os 
consumos energéticos dos SUV são diferentes aos consumos energéticos dos caminhões 
tanque. Assim como, os consumos de energia dos fogões de eletricidade são diferentes dos 
consumos de fogões de GLP. Portanto o modelo emprega indicadores energéticos 
exclusivos para todas as categorias, mostrados nos Apêndices A e B. 
Tabela 5.1 mostra certos indicadores energéticos geralmente empregados na 
modelagem dos cenários, que variam conforme às hipóteses e consumos resultantes. 
Dado que o interesse é que os resultados do modelo sejam os mais próximos à realidade, 
um critério é que os indicadores estimados tenham coerência com a tendência histórica. 
De fato no ano de 2003 no Equador existiam 54 veículos cada mil pessoas, dez anos depois 
a cifra foi de 109 veículos/mil pessoas, para o ano 2020 se estima o valor em 112 e em 
2030 em 132 veículos/mil pessoas. A tendência de crescimento não só está presente no 




Para o caso do consumo de energia per cápita, no ano 2002 a cifra foi de 4,07 
BEP/pessoa e para o ano 2010 foi de 5,28 BEP/pessoa implicando uma taxa anual de 
crescimento de 2,91%. No caso do modelo o ano 2020 é estimado em 6,53 e para 2030 é 
7,25 BEP/pessoa, como mostrado na Figura Apêndice C 1a. Para o ano 2030 na Europa o 
consumo estimado seria de 21,07 BEP/pessoa, para os Estados unidos seria de 36,99 
BEP/pessoa e para América Latina seria de 9,27 BEP/pessoa (European Commission, 
2003). De tal forma que o Equador estaria abaixo do consumo destas regiões do mundo.  
No caso do consumo de energia elétrica per cápita o valor para o ano 2010 foi de 
971 kWh/pessoa - ano, cifra que era 42,58% inferior no ano 2002 como mostra Figura 
Apêndice C 1b. O modelo mostra que para o 2030 a cifra vai ser de 2.693 kWh/pessoa, e 
isto se deve ao incremento no consumo de eletricidade no cozimento de alimentos, 
(Figura 6.3). Com referência para o ano de 2030 na Europa, o consumo estimado seria de 
8.159 kWh/pessoa, para os Estados unidos seria de 17.517 kWh/pessoa e para América 
Latina seria de 3.167 kWh/pessoa (European Commission, 2003). 
O comportamento da intensidade energética não teve variação significativa desde 
o ano 2002 como mostra a Figura Apêndice C 1c, com valor médio de 1,46 BEP / Milhares 
de US$ e um desvio padrão de 0,02 unidades. Como resultado do modelo para o ano 2020 
e para 2030, o indicador tem valores de 1,38 e 1,42 BEP / mil de US$ respectivamente, ou 
seja, que o indicador mantém a tendência, o que se verifica principalmente porque não 
existe mudança estrutural econômica do país, como processos de industrialização ou 















5.2 Ações de eficiência energética 
 
 
Com as estimativas dos consumos de energia nos diferentes cenários de 
crescimento, os planejamento de ações de eficiência energéticas são implementados para 
determinar o impacto na perspectiva do consumo final. Dado que o alvo do estudo é setor 
transporte terrestre, só foram estruturadas propostas neste setor, classificadas como a 
estrutura da Figura 4.6 para passageiros e da Figura 4.7 para carga, além de considerar a 
inércia do setor, políticas futuras e a realidade do mercado. 
Como foi dito no item 4.3.3 Transformação a construção da nova refinaria, 
mudará significativamente a produção de derivados (Figura 4.14), de tal forma que existe 
uma vantagem para estruturar propostas direcionadas no uso apropriado dos 
combustíveis conforme às características dos veículos. Adicionalmente, como mostra a 
Figura 2.20 o transporte terrestre de carga tem maior do consumo de energia do que o 
transporte de passageiros. 
 
Redução do GLP no transporte de carga  
 
O GLP é um energético que ao longo do tempo não constituiu uma fonte 
energética apropriada no setor de transportes, porque é um energético carente na 
sociedade, com porcentagem de até 80% de importação, além de um alto subsídio por 
razões de consumo residencial. Dado que os veículos novos não são fabricados para usar 
GLP, os motores precisam de adaptações para seu uso, implicando maiores custos. 
Portanto, no modelo para os setores de transporte de carga média e pesada o GLP é 
suprimido como combustível de uso e no setor de carga leve tem reduções significativas.   
 
Penetração de diesel no transporte terrestre de carga  
 
O ciclo diesel é mais eficiente do que o ciclo otto (Winterbone and Turan, 2015); 
de tal forma que é mais desejável que os veículos com muita circulação ou que realizam 
atividades de transporte de bens ou serviços, ou seja, que geram valor adicionado na 
sociedade usem diesel para suas atividades. Como mostra a Figura Apêndice B 6, existem 




cavalo mecânico, caminhões tanque, entre outros. A tendência de uso deste tipo de 
veículos vai diminuindo como mostra a Figura Apêndice B 8, por decisão dos 
proprietários. Portanto, estrutura-se a proposta de troca de veículos a gasolina por diesel 
mediante incentivos tributários ou creditícios para acelerar a penetração de diesel neste 
setor. 
 
Renovação do parque veicular de caminhões 
 
Como mostra a Figura 2.19, desde o ano 2009 o crescimento do parque veicular 
teve um incremento significativo chegando até taxas de 13,66%, mas esta característica 
só foi mais acentuada no transporte de passageiros; de fato, como mostra a Figura 
Apêndice B 7, 60% dos caminhões têm uma idade superior a 10 anos, e contrariamente 
só o 35% dos autos tem mais de 10 anos de idade. Portanto o modelo estrutura uma 
renovação dos veículos com idade significativa, focalizado nos motores a diesel e 
estabelecendo que as capacidades dos caminhões sejam adequadas para os tipos de carga 
existentes; de acordo com o(IDAE, (2006), um veículo pesado sobrestimado pode 
consumir até 3 litros de combustível a mais por cada 100 km.   
 As propostas de renovação e maior penetração do diesel vão unidas à mudança 
estrutural de refino dado que para depois de 2017 terá excedentes de gasolina e diesel 
permitindo um melhor uso dos combustíveis.  
 
Redução do mercado de SUV  
 
Depois de 2009, o número de SUV e autos tiveram incrementos significativos, 
como mostra a Figura 2.19.  Com certeza um SUV para uso urbano é um uso ineficiente de 
energia, pelos altos consumos de combustível, pouca capacidade de transporte individual, 
aumento no tráfego e demais dificuldades urbanas. Como indicador de referência 
usaremos o número de SUV por cada auto existente, sendo assim que desde o ano 2003 
até 2013 a média foi de 2,39 autos por cada SUV, não obstante na Colômbia a relação é um 
SUV para cada 4 autos, e no Peru para cada 20 autos existe um SUV. É importante ressaltar 
que esta tendência está aumentando, como mostra a Figura Apêndice B 9, no ano 2013 a 




Portanto, mediante a implementação de taxação à importação de SUV assim como 
limites de importação, a proposta do modelo é chegar até uma relação de cada 3 autos por 
um SUV conforme aos parâmetros regionais. Na opinião do autor esta política é de maior 
complexidade do que as outras porque o governo teria que implementar medidas 
compulsórias e não só medidas de incentivo como as anteriores, implicando descontento 
social e inconformidade nos cidadãos. 
          
Melhoras na eficiência de uso dos autos  
 
Como medida complementar se propõe a melhora na eficiência no uso de autos 
com medidas como o controle de cilindrada para autos urbanos, melhoras no tráfego 
urbano, ordenamento territorial e melhora no transporte público. Segundo (Hidalgo and 
Huizenga,(2013), estes tipo de políticas, além do desenvolvimento da capacidade técnica 
e mecanismos de coordenação em instituições, precisa de cooperação com autoridades de 
saúde, ambiental, planejamento e fazenda, ou sejam, uma perspectiva holística da 
problemática. No caso do Equador, depende altamente das prefeituras sua 
implementação e controle, implicando dificuldades sociais e políticas. Portanto o modelo 


















6. ANÁLISES DOS RESULTADOS OBTIDOS 
 
A análise dos resultados é dividida em três etapas:  A primeira etapa consiste em 
analisar os resultados do cenário base (BAS), onde estão as perspectivas do consumo 
energético até 2030, seguindo o padrão de crescimento tendencial da economia e do 
consumo de energia, além das políticas governamentais planejadas.  
A segunda etapa consiste em fazer uma análise comparativa entre o cenário base 
com eficiência energética (B&E), o qual consiste na aplicação das propostas de eficiência 
energética ao cenário base, e o próprio cenário BAS. A análise nesta etapa se aprofunda 
no setor de transportes, porque as políticas de eficiência são focalizadas a este setor.   
A terceira etapa consiste em fazer uma análise comparativa entre cinco cenários, 
definidos como: cenário de alto crescimento (AC) onde se assume um alto crescimento 
econômico e consumo de energia considerando os parâmetros de alto crescimento 
mostrados na Tabela 5.1, outro cenário de alto crescimento com eficiência energética 
(AC&E), qual consiste na aplicação das propostas de eficiência energética ao cenário de 
alto crescimento. De forma complementar, um cenário de baixo crescimento (BC) onde se 
assume um baixo crescimento econômico e de consumo de energia considerando os 
parâmetros de baixo crescimento mostrados na Tabela 5.1, e igualmente foi definido um 
cenário baixo crescimento com eficiência energética (BC&E), o qual consiste na aplicação 
das propostas de eficiência energética ao cenário de baixo crescimento. 
 
   
6.1 Contraste dos resultados do modelo com dados oficiais 
 
 
Como foi dito anteriormente, uma das fortalezas do modelo é o emprego de 
informação recente de forma que para determinados anos a resposta do modelo pode ser 
contrastada com a informação oficial.  A fonte de informação oficial são os dados do 
Balanço Nacional de Energia 2014, este documento apresenta os balanços históricos 






Figura 6.1 Comparativa dos consumos de energia do modelo com informação 
oficial do balanço de energia 
Fonte: Elaboração do Autor e BNE (2013) 
 
A Figura 6.1 mostra que os resultados do consumo final de energia são próximos 
aos dados oficias para os mesmos anos. Aliás, os consumos finais de energia de cada um 
dos setores são próximos aos dados dos balanços de energia. O erro entre o valor 
estimado e as cifras oficiais do consumo final de energia são de 5% em 2010, -1% em 
2011, 2% em 2012 e 2% em 2013.  
 
Tabela 6.1 Nível de erro dos consumo setoriais de energia entre os resultados do 
modelo e os dados oficias do balanço de energia 
 
Setor 2010 2011 2012 2013 
Transporte 6,65% -0,73% 4,41% -2,42% 
Residencial 3,85% -1,56% 0,36% -1,10% 
Industrial 1,39% 0,00% 0,00% 0,00% 
Serviços 0,00% -0,01% 0,00% -0,23% 
Agricultura -0,09% 0,03% 0,02% 0,06% 
Construção 0,00% -0,01% 0,02% 0,02% 
Não 
Energético -0,03% -0,06% 0,04% 0,00% 
 
A Tabela 6.1 apresenta que os setores agricultura, serviços, indústria, construção 
e não energético tem erros muito baixo, de fato na maioria dos anos os erros são inferiores 
ao 1%, aquilo deve-se a que estes setores na estrutura do modelo não são altamente 




número de variáveis independentes, não tem categorias específicas. De forma que, sua 
baixa especificidade implica que os valores de tendência sejam muito próximos aos 
valores oficiais.   
Não obstante, nos setores de transportes e residencial os erros têm um valor 
médio de 1,2% entre 2010 até 2013. Sendo o maior valor de 6,65% no setor de 
transportes em 2010 e menor valor 0,36% no setor residencial em 2010. O incremento 
do erro nestes setores deve-se a sua alta desagregação, ou seja, têm maior especificidade 
para cada uma das categorias, implicando maior presença de variáveis independentes, 
maior complexidade das equações. 
Portanto, dado que os resultados do modelo são próximos aos valores oficiais, 
poderia concluir-se que o modelo tem alta confiabilidade, o que permitirá ter boas 
projeções dos consumos setoriais futuros e obter melhores resultados nos impactos das 
políticas em cada um dos cenáriosO modelo estima que o consumo final de energia para 
o ano 2030 de todos os setores seria de 158 milhões de BEP, valor que para o ano 2010 




6.2 Análises dos resultados do cenário BAS 
 
 
O modelo estima que o consumo final de energia para o ano 2030 de todos os 
setores seria de 158 milhões de BEP, valor que para o ano 2010 foi de 83 milhões de BEP. 
A taxa anual de crescimento do consumo até 2030 seria de 2,27 % como mostra a Figura 
6.2. De sorte que, o transporte continuaria sendo o principal setor de consumo com uma 
participação de 46%. Note-se que o setor industrial aumentaria significativamente sua 
participação, dado que para 2010 a participação deste setor foi de 17,33%, e para o ano 
2030 a partição projetada seria de 29,53%.  
Os setores agricultura, comércio e construção teriam incrementos no consumo 
final de energia, mas suas participações não variariam significativamente. O setor serviços 
incrementaria significativamente seu consumo, de 2,9 milhões de BEP no ano de 2010 
para 9,4 milhões de BEP para o ano de 2030, mas sua participação continuaria sendo 






( a ) 
 
( b ) 
Figura 6.2 Perspectiva do consumo final de energia por (a) setor, (b) fontes 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.2 a principal fonte de energia seriam os derivados do 
petróleo; não obstante, a energia elétrica teria uma participação significativa. Para 2010 
a eletricidade teve uma participação de 12,33% e para 2030 teria uma participação do 
20,96%, pela alta penetração do consumo de eletricidade no setor residencial. A biomassa, 





O setor residencial em 2010 teve um consumo de 11,3 milhões de BEP e para o 
ano 2020 estima-se em 9,7 milhões de BEP. Esta diminuição do consumo é produto da 
penetração significativa da energia elétrica na preparação de alimentos. Porém, implica 
um aumento no consumo de eletricidade. Sem dúvida, as casas com acesso à eletricidade 
teriam os maiores consumos, como mostra a Figura Apêndice C 2. De aí que, o setor 
urbano tem o maior consumo de energia do que o setor rural, de tal forma que em 2030 o 






































( a ) 
 
( b ) 
Figura 6.3 Perspectiva no setor residencial por (a) tipo de uso (b) tipo de fonte  
Fonte: Elaboração do Autor 
 
A Figura 6.3a mostra como desde o ano 2015 até 2020 o consumo seria reduzido 
quase em 50%, devido à melhora tecnológica na preparação de alimentos. Evidentemente 
esta mudança tecnológica implicaria uma redução no uso do GLP de 7,5 milhões de BEP 
no ano 2015 para menos de um milhão de BEP para 2020. Não obstante, é evidente um 
incremento do uso de eletricidade desde 3,7 milhões de BEP (6.000 GWh) no 2015 até 6,7 
milhões de BEP (10.000 GWh) no ano 2020 como mostra a Figura Apêndice C 2.  
 
Figura 6.4 Perspectiva do consumo de eletricidade e GLP por pessoa  



















































Histórico - Eletricidade Projeção - Eletricidade




Segundo a Figura 6.4 o consumo de energia elétrica por pessoa se incrementaria 
até 1,66 BEP por pessoa em 2030, mas o consumo de GLP por pessoa diminuiria em mais 
de 64,28%. De forma complementar o consumo de lenha diminuiria paulatinamente até 
chegar a 258 Miles de BEP para 2030, cifra que foi 1,7 milhões de BEP no ano 2010 como 
mostra a Figura Apêndice C 3. 
Em 2010 o principal uso da energia no setor residencial era a preparação de 
alimentos, com 74,70% de participação, cifra que se reduziria a 47,48% em 2030. Os 
outros usos como iluminação, eletrodomésticos, refrigeração e aquecimento de água 




O setor de industrial dobraria seu consumo final de energia em 2030, chegando 
até 46 milhões de BEP. Neste período de tempo os auto-produtores de energia 
incrementariam levemente seus consumos (Figura 6.5). Além disso, a partir de 2020 
existiria um crescimento do consumo de energia devido à construção da nova refinaria.   
 
( a ) 
 
( b ) 
Figura 6.5 Perspectiva no setor industrial (a) tipo de categoria, (b) tipo de fonte 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
A Figura 6.5b mostra que, em 2030 dos derivados do petróleo continuariam 
sendo a principal fonte de energia do setor industrial. Porém, existe uma penetração 
significativa da eletricidade, com uma participação de 32% no consumo de energia neste 





































tenha alto potencial para uso deste energético.  Além disso, a construção da nova refinaria 
implicaria um aumento no consumo de energia de 1,4 milhões de BEP para 2030 com uma 
participação inferior a 3%. 
    
Setor Agricultura, serviços, e demais setores. 
 
O setor agricultura teria um consumo de 2,9 milhões de BEP no ano 2030, 
equivalentes ao 1,89% do consumo final de energia. No período desde 2020 até 2030 a 
taxa de crescimento anual seria de 9%, não obstante no período 2003 até 2010 a taxa de 
crescimento foi de 14,63%. O setor serviços para o ano 2030 incrementaria seu consumo 
em 3,24 vezes e com uma participação no consumo final de 6%. 
Segundo a Figura 6.6b a eletricidade continuaria sendo o vetor energético de 
maior relevância nos serviços, assim como a gasolina no setor agricultura. Não obstante 





Figura 6.6 Perspectiva do consumo no setor (a) agricultura, (b) serviços  
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Apesar de ter altas quantidades disponíveis de eletricidade pela produção 
hidroelétrica, nos setores agricultura, serviços e demais, não existiria uma alta penetração 
da eletricidade. Finalmente, o setor construção seria o setor de menor consumo com 1,9 






































Setor de Transportes 
 
Conforme aos resultados, em 2030 existiria um consumo de 73 milhões de BEP 
no setor de transportes, onde o transporte terrestre teria uma participação de 91,06% 
como mostra a Figura 6.7. Além disso, os principais combustíveis de consumo seriam o 
diesel e a gasolina com uma participação de 45,45% e 46,18% respectivamente para 2030. 
 
Figura 6.7 Perspectiva do consumo no setor de transportes  
Fonte: Elaboração do Autor 
 
No transporte aquático, a tendência do consumo diminuiria até 2030, chegando 
ao consumo de 2,7 milhões de BEP, valor que em 2010 foi 4,4 milhões de BEP. Segundo a 
Figura Apêndice C 4, o consumo naval nacional teria um incremento leve até 2030, mas o 
consumo internacional diminuiria significativamente, implicando uma redução no 
consumo total desta categoria. Aliás, no ano de 2010 a categoria maioritária de consumo 
era o naval internacional. Porém, para 2030 a categoria maioritária seria a carga nacional. 
Segundo a Figura Apêndice C 6, os principais combustíveis no transporte aquático seriam 
o diesel e o óleo combustível. Este último apresentaria uma redução significativa no 
consumo, provavelmente pela redução do consumo internacional. 
No transporte aéreo, a categoria aéreo nacional continuaria sendo o maior 
consumidor de combustível, de acordo com o incremento no consumo aéreo internacional 
como mostra a Figura Apêndice C 5. Na estrutura do consumo nacional, o transporte de 
carga e passageiros não teria variação significativa, e o principal combustível continuaria 





















Para determinar a confiabilidade dos resultados são comparados os dados 
históricos de indicadores principais com os resultados da perspectiva. Ou seja, que as 
cifras sejam coerentes. Os indicadores considerados são: o consumo de energia por 
pessoa, número de veículos cada 1000 pessoas e os crescimentos dos parques veiculares 
de carga e passageiros.  
 
( a ) 
 
( b ) 
Figura 6.8 Perspectiva (a) consumo por pessoa, (b) veículos por pessoas 
Fonte: Elaboração própria 
 
Conforme os dados existentes para o ano de 2002, a demanda de energia por 
pessoa foi de 4,07 BEP, relacionado a uma taxa de crescimento desde o ano 2002 até 2010 
de 2,71%. Consequentemente, para o período 2010-2030 a taxa de crescimento seria de 
1,80%, de tal forma que no ano 2030 a demanda de energia por pessoa seria de 7,23 BEP. 
Segundo do INEC (2013), em 2003 existiam 54 veículos por cada mil pessoas, com 
uma tendência de crescimento leve até o ano 2009. A partir deste ano o crescimento do 
parque veicular incrementou-se significativamente como foi explicado na Figura 4.8, 
implicando que para 2013 existam em circulação 109 veículos por cada mil pessoas. 
Assim, a taxa de crescimento anual desde o ano 2003 até 2010 foi de 5,32%, mas modelo 
desde o ano base até o 2030 apresenta uma taxa de crescimento de 2,67%, valor que é 











































( a ) 
 
( b ) 
Figura 6.9 Perspectiva do crescimento dos veículos de (a) passageiros, (b) carga 
Fonte: Elaboração própria21 
 
Em 2030 existiriam 2,6 milhões de veículos circulando, cifra que em 2010 foi de 
1,1 milhões de veículos. Ou seja, esta cifra se duplicaria em 20 anos conforme aos dados 
do modelo. Segundo a Figura 6.9, o modelo mostra que as tendências de crescimento são 
apropriadas conforme aos dados históricos.  
Para o período de estudo (2010-2030) existiriam taxas de crescimento de 4,43% 
e 3,47% para o transporte de passageiros e carga respectivamente; valores que são 
inferiores aos dados históricos existentes, pois desde 2003 até 2013 as taxas de 
crescimento de veículos de passageiros foi 11,10% e para veículos de carga foi de 5,02%.  
De maneira geral, todos os indicadores do modelo têm cifras mais conservadoras 
do que os dados históricos disponíveis. Esta característica é apropriada, porque as taxas 
altas de crescimento do parque veicular estão relacionadas com os períodos de alto 
crescimento da economia equatoriana, crescimentos que podem diminuir com uma 
contração da economia. Portanto usar uma tendência de crescimento mais conservadora, 
permitirá obter resultados mais reais. 
                                                          































Figura 6.10 Perspectiva do consumo por tipo de (a) categoria, (b) combustível 
Fonte: Elaboração própria22 
 
Segundo a Figura 6.10, o transporte de carga continuaria com a maior quantidade 
de consumo, não obstante o transporte de passageiros incrementar levemente sua 
participação; em 2010 a participação foi de 28,25% e para 2030 seria de 31,32%. Além do 
diesel e a gasolina existiria uma leve penetração do etanol. De aí que, em 2030 o etanol 





Figura 6.11 Perspectiva do consumo dos veículos-passageiros por tipo de (a) 
categoria, (b) combustível 
Fonte: Elaboração própria23 
                                                          
22 A Figura 6.10a e Figura 6.10b referem-se exclusivamente ao transporte terrestre-rodoviário 






































































Em 2030, os autos e SUV consumiriam 73,19% da energia do parque veicular de 
transporte individual, dobrando seus consumos no período da análise. Segundo a Figura 
6.11b, o principal combustível seria a gasolina com uma participação quase totalitária e 
uma baixa participação de outras fontes incluindo o etanol. 
Ao longo do tempo existiria um incremento significativo do consumo de etanol 
devido à política de expandir este produto como foi dito nas hipóteses da Transformação, 
de tal forma que se estima um consumo de um milhão de BEP de etanol em 2030. 
 Sobre o transporte coletivo, os ônibus e as VAN de passageiros têm os menores 
consumos de energia de todas as categorias como mostra a Figura Apêndice C 6. Para os 
ônibus o principal combustível continuaria sendo o diesel com uma participação de 94%. 
Por outro lado, a gasolina teria uma participação de 64% no consumo das VAN 
passageiros e o restante corresponde ao diesel. 
A Figura Apêndice C 6 mostra que o principal combustível de uso nos taxis seria 
a gasolina, não obstante exista uma leve parcela de consumo de GLP. Além disso, a 
quantidade de taxis desde o ano 2010 até 2030 seria duplicada. Para o caso das motos, o 





Figura 6.12 Perspectiva do consumo dos veículos-carga por tipo de (a) categoria 
(b) combustível  
Fonte: Elaboração própria24 
 
                                                          




































Para 2030 a categoria transporte de carga pesada ainda teria o consumo 
majoritário do transporte de carga. Além disso, a categoria de carga média diminuiria sua 
participação de 10,78% no ano 2010 para 7,98% no ano 2030. Além disso, para todas 
estas categorias, os principais combustíveis seriam a gasolina e o diesel.  
Considerando todas as categorias de transporte de carga, dos 45 milhões de BEP, 
81,79% deste valor estaria focalizado em três tipos de veículos: camionetas, caminhões 
basculantes e cavalo mecânico. 
Segundo a Figura Apêndice C 7, por um lado as VAN de carga seriam a categoria 
de menor consumo, com 744 milhares de BEP para 2030, mas por outro lado desde o ano 
2010 até 2030 seu consumo seria incrementado em 20 vezes. Consequentemente, o diesel 
seria o principal combustível de uso nas VAN de carga, porém existem certas unidades 
que consumiriam gasolina, implicando uma participação de 11,69% deste combustível.  
As camionetas são os veículos de maior quantidade no transporte de carga, e para 
2030 seriam 481 milhares de unidades, implicando um consumo de 12 milhões de BEP. 
Deste consumo a gasolina teria uma participação de 86% e a diferença corresponderia ao 
uso de diesel. Além disso, uma característica do parque de carga é que os caminhões com 
capacidade inferior a 3 TM usam maioritariamente gasolina, ao contrário dos caminhões 
de maior capacidade (3TM – 15 TM) que usam maioritariamente diesel. De fato, como 
mostra a Figura Apêndice C 7 os veículos que usam gasolina diminuiriam conforme 
aumenta sua capacidade de carga, e portanto os veículos de diesel seriam 
consideravelmente majoritários em capacidades de carga alta. 
   Para o caso dos caminhões basculantes e cavalo mecânico, o consumo de diesel 
seria quase totalitário. Para o 2030 existiriam 19.206 de caminhões basculantes e 18.985 
milhares de cavalos mecânicos, implicando um consumo de 14 e 12 milhões de BEP 
respectivamente. Assim, manteve-se a mesma tendência de alto consumo como foi 
mostrado na Figura 2.20. Aliás, os caminhões tanque também usariam diesel, mas o 




Os centros de transformação de maior impacto seriam: as Refinarias de petróleo 




mudança na estrutura de refino na economia do Equador (Castro and Cunha, 2014), assim 
como pela alta capacidade de geração hidroelétrica disponível no País (ARCONEL, 2014). 
   Como resultado principal na refinação, desde 2017 a produção aumentaria até 
130 milhões de BEP, onde se produziriam 45 e 27 milhões de BEP de diesel e gasolina 
respectivamente (Figura 6.13). Para esse mesmo ano a demanda de gasolinas e diesel 
seria de 58 milhões de BEP. Desta forma existiria uma redução significativa das 
importações porque toda a demanda de gasolinas e diesel seria coberta pela produção 
nacional. 
 
Figura 6.13 Perspectiva da produção das refinarias 
Fonte: Elaboração própria 
 
Para atingir estes níveis de produção, as refinaria para 2017 precisariam de um 
fornecimento de 112 milhões de BEP, e este valor aumentaria até 2020, quando a nova 
refinaria estaria com toda sua capacidade nominal disponível. Deste modo, para 2030 a 
produção de derivados seria de 131 milhões de BEP com uma demanda interna de 
derivados de 116 milhões de BEP. Ou seja, a produção nacional atenderia a demanda final, 
com um excedente para exportação. De tal forma que desde 2017 até 2030, estaria 
disponível para exportação de diesel e gasolinas uma média 9,8 milhões de BEP por ano. 
Segundo a Figura Apêndice C 9, além da exportação de gasolina e diesel, existe 
uma parcela significativa de exportação de petróleo, de tal maneira que desde 2010 até 
2030 existiria uma média anual de 88 milhões de BEP disponíveis para exportação de 
petróleo. Portanto a nova estrutura de refino vai mudar a estrutura de exportação: de um 
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derivados de petróleo. Segundo(Guillín Medina (2013),  esta mudança implicaria um 
excedente na balança comercial de 4,2 Bilhões de US$ com a refinaria em plena 
capacidade planejada de 300 milhares de BEP.  
 
 
Figura 6.14 Perspectiva do consumo na geração elétrica 
Fonte: Elaboração própria 
 
Em 2010 a capacidade instalada na geração elétrica era de 4.761 MW, mas para 
2030 está planejada uma capacidade instalada de 9.644 MW com uma participação 
maioritária de geração hidroelétrica como mostra a Figura 4.15. De tal forma que o 
fornecimento de hidro energia vai aumentando ao longo do tempo e diminuindo o 
fornecimento de diesel como mostra a Figura 6.14. 
Em 2010 a demanda total de energia elétrica foi de 10.234 milhares de BEP, 
sendo coberta pela produção nacional; para o ano 2020 a produção seria de 27.631 
milhares de BEP e a demanda total de energia elétrica seria de 21.186 milhares de BEP, 
implicando disponibilidade de energia elétrica para exportação como mostra a Figura 




As reservas de petróleo teriam uma queda significativa, como mostra a Figura 
6.15, salvo o caso que sejam descobertas novas jazidas. Não obstante, as reservas de gás 
natural teriam uma redução mais leve do que as reservas de petróleo, devido a sua pouca 























Figura 6.15 Perspectiva das reservas de fontes primárias não renováveis 
Fonte: Elaboração própria 
 
As reservas de petróleo do Equador em 2030 seriam de 1.830 milhões de BEP, 
cifra que em 2010 foi de 6.070 milhões de BEP, implicando uma redução média anual de 
212 milhões de BEP. Por outro lado, o gás natural em 2012 tinha reservas por 332 
milhares de BEP, cifra que em 2030 seria de 138 milhares de BEP. Para o ano 2020 estima-
se uma produção petroleira de 258 milhões de BEP e para o ano de 2030, de 129 milhões 
de BEP. Isto ocorre porque entre os anos 2020 e 2021 existiria o máximo da produção de 
petróleo, implicando uma redução paulatina da produção até 2030. 
 
Figura 6.16 Perspectiva do fornecimento as refinarias 








































Segundo a Figura 6.16 até 2025 a produção de petróleo atinge das demandas 
internas (fornecimento às refinarias) e outros consumos, com um disponível de 82 
milhões de BEP para exportação. Não obstante para 2030 a produção de petróleo só 
atingiria a demanda interna da sociedade, diminuindo significativamente os excedentes 
petroleiros para exportar. 
 
Figura 6.17 Perspectiva do balanço de exportação e importação 
Fonte: Elaboração própria 
 
A Figura 6.17 mostra que apesar de incrementar significativamente as 
exportações de derivados, a sociedade continuaria importando derivados de menor 
qualidade como o óleo combustível, resultado da incorporação das usinas termoelétricas 
nos planos de extensão da geração elétrica (ARCONEL, 2014). Aliás, durante um período 
de quase uma década (2016 - 2026), o Equador exportaria energia elétrica, devido aos 
excedentes disponíveis pela incorporação de oito hidroelétricas de capacidade 
significativa à rede de geração (ARCONEL, 2014). Mas de acordo com os resultados do 
modelo existe uma alta possibilidade que este “superávit” de energia elétrica seja 
reduzido significativamente pelo crescimento da demanda final de energia elétrica 





























6.3 Análises comparativa dos resultados dos cenários BAS e B&E 
 
 
Para esta análise comparativa foram empregados: o cenário Base (BAS) e o 
cenário Base com Eficiência Energética (B&E). De tal forma que são mostrados os 
resultados dos cenários e suas implicações na economia da energia de maneira conjunta 
para o mesmo período de tempo e dentro das mesmas categorias ou setores. As análises 
comparativas serão exclusivamente para o setor de transportes, com maior ênfase no 
transporte de carga dado que é o principal consumidor de energia (Figura 6.7). 
 
Transporte de Carga 
 
Para atingir uma economia significativa de energia na totalidade do sistema, 
geralmente não existe uma política exclusiva que consiga reduções significativas, de tal 
forma que a somatória dos ganhos individuais nos diferentes setores ou categorias devido 
à implementação da política em cada um deles, implicaram uma poupança significativa no 
consumo final de energia do sistema. 
 
 
Figura 6.18 Impacto no transporte de carga leve - cenários 
Fonte: Elaboração própria 
 
Segundo a Figura 6.18 com a implementação das política no setor de carga leve, 
poderia economizar-se 1,4 milhões de BEP. Este resultado não implica reduzir o parque 
automotor do setor, e assim o crescimento econômico teria pouco impacto. A tendência 
do crescimento implicaria uma taxa média de consumo energético de 3,41% até 2030, 





















( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 6.19 Impacto no transporte de carga leve-combustíveis (a) BAS, (b) B&E 
Fonte: Elaboração própria 
 
Segundo a Figura 6.19b existiria um deslocamento no consumo de gasolina, 
implicando uma redução no consumo total de combustível, devido à implementação das 
políticas. De modo que, no cenário BAS para 2030 o consumo total seria de 15,82 milhões 
de BEP, onde a gasolina teria uma participação de 81,49% e o diesel de 18,48%. Porém no 
cenário B&E o consumo final de energia seria de 14,37 milhões de BEP em 2030, 
implicando uma economia de 10%. É por isso que o diesel teria uma maior penetração no 
consumo, chegando a uma participação de 55,72% e se tornaria o principal combustível 
de consumo nesta categoria. É importante mencionar que a penetração do diesel é 
paulatina, começando em 2020 com 3,2 milhões de BEP e subindo até 2025 com 5,9 




Figura 6.20 Impacto no transporte de carga média - cenários 








































Segundo a Figura 6.20 no transporte de carga média as políticas teriam um 
impacto menor do que o transporte de carga leve. É verdade que o impacto seria menor, 
mas seu consumo de energia também seria menor, portanto o consumo tem pouca 
relevância no consumo final do setor transporte de carga, como mostra a Figura 6.12.    
No cenário BAS para o 2030, o consumo de energia nesta categoria seria 3,63 
milhões de BEP com uma taxa anual de crescimento de 1,87%. Mas, com a implementação 
das políticas (cenário B&E) o consumo seria reduzido a 3,55 milhões de BEP, relacionado 
a uma taxa de crescimento de 1,75%. 
 
( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 6.21 Impacto no transporte de carga média - combustíveis (a) BAS, (b) B&E 
Fonte: Elaboração própria 
 
A economia de energia lograda na carga média seria de 85 milhares de BEP, valor 
que dista significativamente do caso anterior. Consequentemente, a Figura 6.21 mostra 
que existiria um leve deslocamento da gasolina a partir do ano 2015, mas o diesel nos dois 
cenários seria o principal combustível. No cenário BAS para 2030 o diesel teria uma 
participação de 84,49% e no cenário B&E teria uma participação de 96,24%.  
Provavelmente as políticas têm pouco impacto devido à existência maioritária de 




























Figura 6.22 Impacto no transporte de carga pesada - cenários 
Fonte: Elaboração própria 
 
As políticas não atingiriam grandes economias neste setor. Não obstante, é 
importante lembrar que esta categoria é o maior consumidor de energia (Figura 6.12), de 
tal forma que uma redução no consumo, por leve que seja, implicaria economias para o 
setor. No cenário BAS o consumo para 2030 seria de 26 milhões de BEP com uma taxa 
anual de crescimento do consumo de 3,67%. Com a implementação das políticas (B&E), 
em 2030 o consumo seria de 25,4 milhões de BEP.  
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( b ) 
 
Figura 6.23 Impacto nas categorias (a) cavalo mecânico, (b) basculantes  
Fonte: Elaboração própria 
 
Segundo a Figura 6.23 os tipo de veículos cavalo mecânico e caminhões 
basculantes teriam economias leves para ambos casos, mas seus consumos finais de 
energia são significativos. De tal forma que os cavalos mecânicos no cenário BAS para o 
















































crescimento de 3,67%. E os caminhões basculantes teriam consumos de 13,65 milhões de 
BEP para o mesmo ano, com uma taxa anual de crescimento de 3,84%. 
Para o cenário base com eficiência energética (B&E), os cavalos mecânicos em 
2030 teriam um consumo de energia de 11,72 milhões de BEP com uma taxa anual de 
crescimento de 3,58%. Para o caso dos caminhões basculantes o consumo seria 13,25 
milhões de BEP com uma taxa anual de crescimento de 3,68%. De tal forma que 
considerando os dois tipos de transporte, a economia de energia seria de 600 milhares de 
BEP, lembrando que não é afetado o crescimento do parque veicular, infra-estrutura 
logística e demais aspectos operativos. 
 
( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 6.24 Impacto nas categorias (a) caminhões tanque, (b) caminhões de 15 TM 
Fonte: Elaboração própria 
 
Segundo a Figura 6.24 as políticas teriam maior impacto nos caminhões tanque 
do que nos caminhões de 15 toneladas métricas. De fato, a poupança energética para os 
caminhões 15 TM é desprezível e as políticas lograriam uma redução de 0,38%; este valor 
é equivalente a 130 milhares de BEP. Não obstante para o caso dos caminhões tanque 
existiria uma poupança energética equivalente a 4,91%. De modo que, em 2030 no 
cenário base os caminhões tanque consumiriam 160 milhares de BEP com uma taxa anual 
de crescimento de 2,77%, mas no cenário B&E os caminhões tanque consumiriam 152 
milhares de BEP com uma taxa anual de crescimento de 2,51%.  
A soma da poupança obtida nestes tipos de veículos seria mínima, 9,2 milhares 
de BEP em 2030, esta baixa poupança deve-se a que seus consumos energéticos 
historicamente foram baixos, como mostra a Figura Apêndice B 8. Aliás, igual do que 
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Transporte de Passageiros 
 
No transporte de passageiros, as políticas teriam pouco impacto no transporte 
coletivo. É por isso que praticamente não existiria diferença entre os consumos de energia 
nos dois cenários (Figura 6.25). Para o ano 2030 o consumo de energia no transporte 
coletivo seria de 1,60 e 1,59 milhões de BEP nos cenários BAS e B&E respectivamente.  
 
( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 6.25 Impacto no transporte-passageiros (a) individual, (b) coletivo 
Fonte: Elaboração própria 
 
Ao contrário do resultado obtido no transporte coletivo, temos que no transporte 
individual existiriam economias significativas de energia devido à implementação de 
políticas energéticas, implicando uma economia de 1,2 milhões de BEP (Figura 6.25). É 
por isso que a taxa de crescimento do consumo nesta categoria seria reduzida a 3,87%, 
cifra que no cenário BAS seria de 4,21%.  
Conforme os resultados do modelo, o ganho principal de eficiência está centrada 
no consumo de combustível dos SUV, as demais categorias não apresentariam mudanças 
com a implementação das políticas, seguindo suas tendências de crescimento. Portanto se 





























Figura 6.26 Impacto na categoria SUV - Cenários 
Fonte: Elaboração própria 
 
Sem dúvida alguma, a política energética apresenta ganhos significativos na 
economia de energia dos SUV, como mostra a Figura 6.26. Para 2030, segundo o cenário 
base (BAS) sem considerar as políticas de eficiência o consumo de energia seria de 5,18 
milhões de BEP com uma taxa de crescimento anual de 4,29%. Por outro lado no cenário 
Base-Eficiência (B&E) o consumo final de energia para o 2030 seria 3,98 milhões de BEP 
vinculado a uma taxa de crescimento de 2,93%. De tal forma que existiria uma economia 
de 1,19 milhões de BEP, equivalente a uma redução de 23,10% do consumo tendencial de 
energia (cenário Base). 
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( b ) 
 
Figura 6.27 Impacto na categoria SUV – combustíveis (a) BAS, (b) B&E 
Fonte: Elaboração própria 
 
O principal combustível de consumo é a gasolina. Além disso, a participação da 




















































consumo final de combustíveis diminuiu, devido à aplicação das medidas de eficiência. De 
tal forma que no cenário BAS o consumo de gasolina seria de 5,05 milhões de BEP e no 
cenário B&E seria de 3,88 milhões de BEP em 2030. 
Ao contrário dos outros casos, o parque veicular dos SUV é afetado, implicando 
uma redução dos números futuros de SUV. De tal forma que no cenário BAS o número de 
SUV seria de 423 mil unidades, e para o cenário B&E o número seria de 326 mil unidades. 
Isto significa uma redução de 22,93% do parque dos SUV.  
A política está focalizada em melhorar a eficiência do transporte de passageiros, 
estimulando o uso de veículos menos demandantes de energia como os autos; mediante 
políticas alfandegárias para a compra de SUV e políticas de incentivos para a compra de 
autos de menor cilindrada. Portanto a tendência do crescimento do parque veicular total 
não é diminuído e para os dois cenários o indicador de número de veículos por cada 100 
mil pessoas não é afetado (Figura 6.8) com a finalidade de não obter externalidades 
negativas no crescimento da economia. 
 
Economia energética do sistema 
 
Finalmente para determinar o impacto total das políticas no setor transporte se 
unificam os impactos individuais em cada setor, categoria ou tipo de veículo. É importante 
mencionar que na análise estão incluídos os aspectos positivos e negativos das políticas. 
Como exemplo o deslocamento da gasolina implicaria um aumento significativo do diesel, 




Figura 6.28 Análise comparativo dos cenários BAS e B&E 























A Figura 6.28 mostra que efetivamente a implementação das políticas 
implicariam um ganho na economia de energia no setor transporte. No cenário base (BAS) 
o consumo total em 2030 do setor transporte terrestre seria 65,2 milhões de BEP com 
uma taxa média de crescimento de 3,57%, onde o diesel e as gasolinas seriam os 
combustíveis principais. No cenário B&E o consumo final em 2030 seria de 61,8 milhões 
de BEP, ou seja, uma redução de 5,15% sobre à situação inicial. Da mesma forma a taxa de 
crescimento diminuiria em 0,27%. 
 
( a ) 
 
( b ) 
Figura 6.29 Análise comparativa da Gasolina - cenário (a) BAS, (b) B&E 
Fonte: Elaboração própria 
 
As políticas propostas atingem uma redução do consumo de gasolina em todos os 
meios de transporte terrestre. Para 2030, no cenário base o setor transporte terrestre 
teria um consumo de gasolina de 33,7 milhões de BEP, não obstante, com a 
implementação das políticas energéticas o consumo de gasolina reduziria a 24,3 milhões 
de BEP para o mesmo ano. Portanto existiria uma economia no consumo final de gasolina. 
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( b ) 
Figura 6.30 Análise comparativa do diesel – cenário (a) BAS, (b) B&E 



































































Opostamente à economia de gasolina, a Figura 6.30 mostra que existiria um 
incremento no consumo de diesel com a implementação das políticas, devido à prioridade 
do consumo de diesel sobre o consumo da gasolina. Para o ano 2030 o consumo de diesel 
no cenário BAS seria de 31 milhões de BEP com uma taxa de crescimento de 3,67%. 
Contrariamente, no cenário B&E o consumo de diesel seria de 37 milhões de BEP 
relacionado a um crescimento de 4,59%. Note-se no mesmo gráfico que este incremento 
no consumo do diesel seria acentuado a partir do ano 2020. 
Portanto, considerando o incremento do consumo no diesel e a redução do 
consumo da gasolina, implicaria uma economia de 3,3 milhões de BEP em todo o setor de 
transportes, como mostra a Figura 6.28. É importante mencionar que esta poupança é 
possível sempre e quando exista disponibilidade da oferta de diesel na sociedade, de tal 
forma que a mudança na estrutura de refino (Figura 6.13) é necessária para a 
implementação das políticas propostas. 
 
 
6.4 Análise comparativa dos resultados de crescimento 
 
 
Para esta análise comparativa foram empregados: o cenário Base (BAS), o cenário 
de Alto crescimento com eficiência energética (AC&E) e sem eficiência energética (AC), 
assim como o cenário de Baixo crescimento com eficiência energética (BC&E) e sem 
eficiência energética (BC). Esta análise comparativa vai mostrar os impactos das políticas 
energéticas nos diferentes cenários de crescimento, determinando em que condições ou 
em qual cenário as políticas tiveram maior impacto. 
 
Indicadores de crescimento 
 
Nesta análises são empregados os parâmetros principais do modelo, assim como 
os diferentes indicadores de crescimento. De forma que o maior crescimento do PIB, 
obviamente seria no cenário AC, onde este indicador teria um incremento de 8,06% e o 




A economia equatoriana passaria de um PIB de 69 bilhões de US$ em 2010 a uma 
economia de 174 bilhões de US$ no cenário de AC e de 149 bilhões de US$ no cenário de 
BC. Portanto para os três cenários existiriam um crescimento da economia global. 
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( b ) 
 
Figura 6.31 Perspectiva do crescimento do (a) PIB, (b) PIB per cápita 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
A cifra do PIB per capita foi de 3.672 mil US$ por pessoa em 2010, de tal forma 
que no cenário BC a cifra incrementaria seu valor em 38,84% e no cenário AC 
incrementaria em 58,22%, ou seja que para o ano de 2030 considerando o cenário AC a 
cifra seria de 5.953 mil US$ por pessoa e para o cenário de BC seria de 5.224 mil US$ por 
pessoa (Figura 6.31b).  
A diferença do PIB, o PIB per cápita, teria uma menor variação com respeito ao 
cenário BAS. De tal forma que, em 2030 tomando de referência o cenário BAS, para o 
cenário AC o incremento seria de 6,26% e no cenário BC de -6,76%. Este crescimento 
econômico vai vinculado a um crescimento da população, de tal forma que no cenário base 
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( b ) 
 
Figura 6.32 Crescimento da (a) População, (b) Número de veículos por mil pessoas 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Para o cenário AC em 2030 existiria um incremento de 1,69% da população e para 
o cenário BC uma diminuição de 0,79%, tomando como referência o cenário BAS para 
mesmo ano. De tal forma que, existiria uma quantidade de 20,32 milhões de pessoas no 
cenário AC e 19,82 milhões de BEP no cenário BC em 2030 (Figura 6.32a), portanto o 
crescimento da população nos cenários BC e BAS são próximos. 
Segundo a Figura 6.32b no cenário AC existiriam 140 veículos por mil pessoas e 
no cenário BC, 123 veículos por pessoa para o 2030. Esta cifra em 2010 foi de 78 veículos 
por pessoa e seria de 132 em 2030 no cenário base. Portanto em 2030, no cenário AC 
existiriam a quantidade de 2,8 milhões de veículos e 2,6 milhões de veículos no cenário 
BC. Consequentemente, o consumo de energia no setor de transportes terrestre em 2030 
seria de 67 milhões de BEP no cenário BAS, cifra que seria 8,04% maior no cenário AC e 
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( b ) 
 
Figura 6.33 Crescimento do consumo per cápita de (a) energia, (b) energia elétrica 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.33a o consumo de energia por pessoa em 2030 no cenário AC 
vai ser 7,20% maior do que o cenário BAS, implicando um consumo de 7,77 BEP por 
pessoa, valor que ainda continua sendo inferior a 9,27 BEP por pessoa que é o consumo 
previsto para a América Latina em 2030 (European Commission, 2003). Por outro lado o 
cenário BC implica uma redução de 6,64% no consumo per capita, ou seja 6,77 BEP por 
pessoa em 2030. Com respeito ao consumo de energia elétrica o modelo mostra que a 
tendência do consumo vai ter um incremento significativo nos três cenários em 2017, 
devido ao incremento no consumo de fogões elétricos (Figura 6.3). 
Segundo a Figura 6.33b, para o ano 2030 o consumo de energia elétrica per capita 
vai ser de 2.801 kwh por pessoa no cenário AC, ou seja 4% mais do que o cenário BAS. 
Além disso, no cenário de BC existiria um consumo de energia elétrica de 2.575 kwh por 
pessoa em 2030, implicando uma redução de 4,41% na tendência do cenário BAS. 
Portanto os indicadores de consumo de energia elétrica nos cenários de crescimento têm 




O setor residencial em 2030 teria uma participação de 6,1% no consumo final 
setorial, de tal forma que nos cenários de AC e BC a participação deste setor seria de 5,8% 
e 6,5% respectivamente. Esta característica de uma participação menor no cenário AC 




































no cenário de alto crescimento, qual diminuiria a participação do consumo dos outros 
setores. 
No cenário AC em 2030, existiriam cerca de 6 milhões de casas implicando um 
incremento de 1,69% do cenário BAS para o mesmo ano. Contrariamente o cenário BC 
teria uma redução de 0,79% no número de casas em comparação ao mesmo cenário BAS 
para o ano 2030. Portanto, segundo a Figura 6.34a, o cenário AC teria uma maior taxa de 
crescimento da quantidade de casas do que o cenário BC. Consequentemente no cenário 
AC o Equador teria 20,32 milhões de pessoas e para o cenário BC teria 19,82 milhões de 
pessoas, ambos cenários em 2030. 
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( b ) 
 
Figura 6.34 Perspectiva no (a) número de casas, (b) consumo de energia 
residencial 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
A Figura 6.34b mostra que efetivamente que depois do ano 2015 existiria uma 
redução significativa do consumo de energia no setor para os três cenários; esta tendência 
de redução seria até 2020 onde o setor retoma seu crescimento no consumo de energia. 
Além disso, a diferença entre o consumo de energia dos cenários BAS e BC é mínima. 
Porém, o cenário AC teria um maior consumo 1,69% maior do que o cenário BAS em 2030. 
Sem dúvida a diferença é devida ao maior número de casas no cenário AC (Figura 6.34a). 
  Segundo a Figura Apêndice D 1, nos três cenários o consumo de lenha diminui 
significativamente. Em 2010 o consumo de lenha no setor residência foi de 1,7 milhões de 







































BEP; aliás, a energia elétrica nos três cenários teria incrementos significativos de 
consumo, com maior incremento no cenário AC.   
Sobre o GLP os três cenários têm as mesmas tendências de diminuição do 
consumo no período 2015 – 2020 (Figura Apêndice D 1), e um leve incremento até 2030. 
De tal forma que, o consumo do GLP em 2030 vai ser pouco superior a um milhão de BEP 
para os três cenários, cifra que em 2010 foi de 6,6 mil BEP. 
 
Setores de agricultura e indústria 
 
No setor de agricultura até 2030, para os três cenários a gasolina e o diesel seriam 
os combustíveis de uso exclusivo. Por outro lado este setor teria uma participação pouco 
significativa no consumo setorial, de modo que as participações seriam de 1,90% no 
cenário AC, 1,84% no cenário BC e 1,87% no cenário BAS. Implicando em 2030 um 
consumo de energia no cenário AC de 3,2 milhões de BEP e 2,7 milhões de BEP no cenário 
BC (Figura 6.35a). Ou seja, os cenários de AC e BC seriam 8,06% e 7,49% menor do que o 
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Figura 6.35 Cenários de crescimento no consumo de energia (a) setor de 
agricultura, (b) setor industrial 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.35b no cenário AC, o consumo de energia no setor industrial 




































do mesmo setor. Por outro lado no cenário BC o consumo de energia no mesmo setor seria 
de 43,59 milhões de BEP, cifra que é 3 vezes superior ao consumo em 2010 do mesmo 
setor.  Aliás, tomando como referência o ano 2030, o cenário AC seria 7,67% maior do que 
cenário BAS e o cenário BC seria 7,13% menor do que o cenário BAS.  
Portanto nos três cenários de crescimento o setor indústria teria um incremento 
significativo no consumo de energia; sendo assim que em todos os cenários até 2030 a 
participação deste seria superior a 29%, cifra que era de 17,5%. Além disso, até 2030 os 
principais energéticos de consumo seriam a eletricidade e o diesel com mais de 70% da 
participação dos tipos de fontes usados no setor industrial (Figura Apêndice D 2). 
 
Setores de serviços e construção 
 
No setor serviços para os três cenários em 2030 o consumo de energia pelo 
menos se triplicaria, evidentemente o cenário AC teria o maior incremento, de fato seria 
8,06% superior ao consumo esperado no cenário BAS. Segundo a Figura Apêndice D 3 a 
energia elétrica seria praticamente a única fonte de energia consumida neste setor. Esta 
característica deve-se à não existência de mudanças estruturais no setor.  
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( b ) 
 
Figura 6.36 Cenários de crescimento no consumo de energia no (a) setor de 
serviços, (b) setor de construção 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
O setor de construção seria o setor de menor consumo e também o setor com 





































consumo nos cenários AC e BC seriam de 2,1 e 1,8 milhões de BEP respectivamente, as 
taxas de crescimento seriam de 2,97% no cenário AC, 2,44% no cenário BC e 2,71% no 
cenário BAS (Figura 6.36b). Ressalte-se que os demais setores têm taxas de crescimento 
anual superior a 3%. Segundo a Figura Apêndice D 8 o principal combustível de uso seria 
o diesel com uma participação superior a 90% em todos os cenários. 
 
Setor de transportes 
 
No cenário BAS em 2030 o setor de transportes teria um consumo de 73 milhões 
de BEP onde o transporte terrestre tem uma participação de 91% deste consumo. 
Ressaltando que as políticas de eficiência energética foram propostas para esta categoria 
de transporte, os cenários com e sem eficiência energética estão nos resultados. De tal 
forma que, segundo a Figura 6.37, o consumo máximo de energia em 2030 seria de 79 
milhões de BEP assumindo o cenário AC sem políticas de eficiência, implicando uma taxa 
de crescimento de 2,32% por ano. 
 
 
Figura 6.37 Perspectiva do consumo no setor de transportes 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
No caso do cenário BC o setor de transportes teria um consumo de 68 milhões de 
BEP em 2030 com uma taxa anual de crescimento de 1,82%. Sem dúvida que existem 
valores diferentes para cada cenário com a implementação das políticas de eficiência 
propostas, não obstante as economias conseguidas neste setor basicamente são produto 
de economias atingidas exclusivamente no transporte terrestre, a análise dos valores será 



















O transporte aquático teria uma tendência única para os três cenários de 
crescimento, porque o aumento ou diminuição do consumo é função exclusivamente do 
parque naval existente, sendo assim que na estrutura da modelagem para os três cenários 
existiria a mesma quantidades de unidades pela escassa informação histórica. 
Segundo a Figura 6.38a, o transporte aquático para os três cenários teria uma 
queda no consumo final de energia. Em 2010 o consumo de energia era 4,4 milhões de 
BEP de sorte que em 2030 é previsto um consumo de 2,7 milhões de BEP. Isto é produto 
da diminuição significativa do consumo de energia do transporte aquático internacional, 
que tem a maior participação no consumo e teria um decrescimento anual de 3,30%; não 
obstante, o transporte aquático nacional teria um crescimento leve no consumo de 
energia, de 1,6 milhões de BEP em 2010 até 1,7 milhões de BEP em 2030 (Figura Apêndice 
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Figura 6.38 Perspectiva do consumo no transporte (a) aquático, (b) aéreo 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
O transporte aéreo teria crescimentos diferentes para cada cenário de 
crescimento (Figura 6.38b), de tal forma que em 2030 o cenário AC seria 4,03% maior do 
que o cenário BAS, e no cenário BC existiria uma redução de 3,75%. Segundo a Figura 
Apêndice D 5 no cenário BAS o consumo aéreo internacional igualaria ao consumo 
nacional, de sorte que o consumo seria de 1,89 milhões de BEP para cada categoria. Isto 
se deve à baixa taxa de crescimento do parque aéreo nacional (0,35% por ano), e 





































Dado que as políticas sugeridas de eficiência energéticas são focalizadas ao setor 
de transportes terrestre, o estudo apresenta com maior detalhe os resultados nesta 
categoria. De sorte que, além dos cenários tradicionais de crescimento, existem análises 
de cenários de: alto crescimento com eficiência energética (AC&E) e baixo crescimento 
com eficiência energética (BC&E). Consequentemente, segundo a Figura 6.39 no 
transporte terrestre, o cenário AC sem dúvida seria o cenário de maior consumo 
energético com 72 milhões de BEP em 2030; opostamente o cenário de BC&E seria o 
cenário de menor consumo com 62 milhões de BEP para o mesmo ano; como referência o 
cenário BAS implicaria um consumo de 67 milhões de BEP em 2030, ou seja 8,04% 




Figura 6.39 Perspectiva do consumo no setor de transporte terrestre 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
O consumo de energia no transporte terrestre em 2010 foi 32 milhões de BEP,  
este valor seria dobrado até 2030 em todos os cenários propostos. No cenário de maior 
crescimento a implementação das políticas (AC&E) implicaria uma economia de 2,62 
milhões de BEP em 2030, ou seja 3,78% do consumo. Além disso, os dois cenários de Baixo 
crescimento apresentam as menores taxas de crescimento com: 2.15% para o cenário BC 
e 2,03% no cenário BC&E. Certamente, existem variações significativas entre os cenários, 
esta característica deve-se a sua alta correlação com as variáveis econômicas, as que 
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Figura 6.40 Perspectiva do consumo energético no setor de transporte terrestre 
(a) passageiros, (b) carga 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
O consumo de energia no transporte de passageiros em 2030 no cenário AC seria 
de 22,48 milhões de BEP, de sorte que com a aplicação das propostas de eficiência (AC&E) 
implicaria um consumo de 21,19 milhões de BEP. Segundo a Figura 6.46a os cenários BC 
e AC&E teriam quase os mesmos consumos, não obstante em 2030 os cenários de menos 
crescimento teriam um consumo distante do cenário BAS. Para todos os cenários o 
consumo de gasolina continua sendo o principal combustível, seguido minoritariamente 
pelo consumo de diesel. 
Opostamente ao transporte de passageiros onde os consumos seriam muito 
próximos entre eles, segundo a Figura 6.40b no transporte de carga os cenários de 
crescimento teriam tendências muito distantes, ou seja os cenários de alto crescimento e 
baixo crescimento, teriam consumos muito diferentes entre eles. Deste modo, no cenário 
AC em 2030 o consumo de energia é 49,20 milhões de BEP, este valor é 8,06% maior do 
que o consumo no cenário BAS para o mesmo ano, com a implementação das políticas 
(AC&E) o consumo reduziria a 47,89 milhões de BEP. No cenário de BC implicaria em 2030 
um consumo de 42,13 milhões de BEP e com a implementação das políticas (BC&E) um 
consumo de 41 milhões de BEP, ou seja uma redução de 2,76%.  
 
Transporte de carga 
 
Para o ano de 2030 no cenário BAS o consumo de diesel e gasolina seria de 30,31 





































políticas é perceptível uma diminuição do consumo da gasolina e aumento do consumo 




Figura 6.41 Perspectiva do consumo no transporte de carga leve 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
O consumo de energia em 2010 no transporte de carga leve foi de 8 milhões de 
BEP, valor que vai ser duplicado no cenário BAS em 2030; de tal forma, para o mesmo ano 
no cenário AC o consumo seria de 17 milhões de BEP, porem com a implementação das 
políticas (AC&E) implicaria uma redução de 3,8% para o ano 2030. Doutro modo com a 
perspectiva de baixo crescimento (BC) consumo de energia seria de 14,62 milhões de BEP 
em 2030.  
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Figura 6.42 Perspectiva do consumo de combustível no transporte de carga leve 
(a) diesel, (b) gasolina 

























































Como foi dito inicialmente, existiria um deslocamento do consumo da gasolina 
em todos os cenários, de modo que no cenário de AC existiria um consumo de gasolina de 
13,93 milhões de BEP, mas com a implementação das políticas implicaria um consumo de 
6,87 milhões de BEP (Figura 6.42b).  No caso dos cenários de baixo crescimento, a 
implementação das políticas implicaria uma redução de 6 milhões de BEP entre eles. 
Ao contrário, segundo a Figura 6.42a, existiria um aumento no consumo do diesel 
nos cenários com políticas de eficiência. É por isso que em 2030 no cenário AC&E o 
consumo de diesel seria 3 vezes maior do que cenário BAS, e 2,5 vezes maior no cenário 
BC&E.  
Portanto considerando os incrementos e as economias energéticas devido às 
políticas, estas teriam um impacto positivo implicando uma economia líquida de 1,57 
milhões de BEP no cenário AC&E e 1,34 milhões de BEP no cenário BC&E. Portanto, se 
acordo com a informação analisada nesta categoria, as políticas teriam melhores 
resultados nos cenário de alto crescimento, de aí que segundo a Figura Apêndice D 8 os 
ganhos mais significativos estariam nas categorias camionetas e caminhões até 3 TM, ao 




Figura 6.43 Perspectiva do consumo no transporte de carga média 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Para o transporte de carga média em 2030 no cenário de AC o consumo seria de 
3,9 milhões de BEP e no cenário BC um consumo de 3,3 milhões de BEP. Ou seja um 
incremento de 8,06% e uma redução de 7,49% respectivamente, tomando de referência 
o cenário BAS em 2030 (Figura 6.43). Aliás, até 2030 o transporte de carga média não 
seria um alto consumidor de energia (Figura 6.12), de aí que, nesta categoria as políticas 
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Figura 6.44 Perspectiva nos cenários de crescimento do consumo de combustível 
no transporte de carga média (a) diesel, (b) gasolina 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.44a, o cenário AC&E seria o cenário de maior consumo de 
diesel, de fato maior do que cenário AC. Note-se na mesma figura que o seguinte cenário 
de maior consumo do diesel, depois do cenário AC, seria o cenário BC&E, produto da 
implementação das políticas de maior penetração do diesel no transporte de carga. De 
sorte que o consumo de diesel no cenário BAS seria 3 milhões de BEP, valor que seria 
20,17% maior no cenário AC&E e 8,06% maior no cenário AC.    
Certamente o parágrafo anterior mostra um incremento no consumo do diesel, 
mas também existe uma diminuição no consumo da gasolina nos mesmos cenários 
analisados (Figura 6.44b).  Daí que em 2030, existiria uma redução no consumo da 
gasolina de 74,41% no cenário AC&E e 78,10% no cenário BC&E, tomando como 
referência o cenário BAS para o mesmo ano. Em consequência considerando os ganhos e 
incrementos nos consumos neste setor, implicaria uma economia líquida de 79 e 93 mil 
BEP no cenário BC&E e AC&E respectivamente. Além disso, segundo a Figura Apêndice D 

































Figura 6.45 Perspectiva do consumo no transporte de carga pesada 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
O transporte de carga pesada até 2030 teria consumos significativos de energia. 
De fato em 2010 o consumo foi de 13,10 milhões de BEP, valor que no cenário de alto 
crescimento (AC) em 2030 seria de 28,18 milhões de BEP, ou seja que o consumo seria 
incrementado em 1,08 vezes, mas com a implantação das políticas (AC&E) implicaria um 
incremento de 1,05 vezes. Esta categoria (carga pesada), apresenta a maior taxa anual de 
crescimento em todos os cenário com um valor médio de 2,40%. 
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Figura 6.46 Perspectiva nos cenários de crescimento do consumo de combustível 
no transporte de carga pesada (a) diesel, (b) gasolina 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
No cenário BAS para o ano 2030 a categoria consumiria 24,32 milhões de BEP, 
equivalentes a 34% do consumo no setor de transportes no mesmo ano. Nos cenários de 
AC e BC, o consumo do diesel nesta categoria seria de 26,28 e 22,49 milhões de BEP 















































menor do que o cenário BAS, e esta tendência é contraria às categorias de carga média e 
leve, devido à menor penetração do diesel nesta categoria pela saturação de motores 
diesel. 
A Figura 6.46b mostra que as economias no consumo de gasolina com a 
implementação das políticas seguem as mesmas tendências do que as outras categorias 
de transporte de carga, ou seja os cenários AC&E e BC&E teriam menores consumos do 
que o cenário BAS. Sendo assim, que os cenários AC&E e BC&E implicariam uma economia 
de 1,36 e 1,17 milhões de BEP de gasolina respectivamente. Por conseguinte 
considerando os comportamentos no consumo de gasolina e diesel no cenário de baixo 
crescimento implicaria uma economia de 574 mil BEP e 671 mil BEP no cenário de alto 
crescimento.  
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Figura 6.47 Perspectiva nos cenários de crescimento do consumo de energia no 
transporte de carga (a) basculante, (b) cavalo mecânico 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Comparando o impacto das propostas de eficiência entre as diferentes categorias 
de carga pesada, a Figura 6.47 mostra que existe maior economia nos caminhões 
basculantes do que os cavalos mecânicos. De modo que para o ano 2030 no cenário AC, na 
categoria basculante existiria uma economia de 433 mil BEP e no carvalho mecânico uma 
economia de 227 mil BEP, devido à implementação das políticas (AC&E). Igualmente, para 
o mesmo ano nos cenários Baixo Crescimento, na categoria basculante existiria uma 
economia de 371 mil BEP e no carvalho mecânico uma economia de 195 mil BEP.  
Portanto considerando os incrementos no consumo do diesel e as economias 
obtidas pela redução no consumo de gasolina, nos caminhões basculantes existiria uma 
redução de 2,94% no consumo em 2030, de forma idêntica no cavalo mecânico existiria 































nestas categorias. Além disso, as tendências de penetração para cada combustível estão 
na Figura Apêndice D 10. 
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Figura 6.48 Perspectiva do consumo de energia no transporte de carga (a) 
caminhões tanque, (b) caminhões de 15 TM 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.48b, o impacto das políticas nos cenários de crescimento nos 
caminhões de 15 TM seria pouco significativo, de tal forma que os ganhos esperados para 
os cenários de crescimento seriam de 0,38% em 2030. No caso do cenário de AC com as 
políticas existiria uma economia de 1,44 mil BEP e no caso do cenário de BC implicaria 
uma economia de 1,23 mil BEP.  
Doutro modo, as implementações das políticas tiveram melhores resultados nos 
caminhões tanque onde existe um ganho de 4,91% na redução do consumo de energia. De 
aí que, no cenário de AC&E em 2030 para os caminhões tanque existiria uma economia de 
8,49 mil BEP e no cenário BC&E existiria uma economia de 7,27 mil BEP no mesmo ano 
(Figura 6.48a). Sem não forem implementadas as políticas implicaria um consumo de 173 
mil BEP e 148 mil BEP para os cenário AC e BC respectivamente em 2030. Dado que não 
existe mudança nos tipos de motores, para as duas categorias até 2030 só existiria o 
consumo de gasolina e diesel (Figura Apêndice D 10). 
 
Transporte de passageiros 
 
Sem dúvida que até 2030, o principal combustível de consumo no transporte de 
passageiros continuaria sendo a gasolina, de aí que para esse ano, no cenário de alto 


































com a implementação das políticas (AC&E) existiria uma economia de 1,3 milhões de BEP 
no mesmo ano (Figura Apêndice D 7). Aliás, no cenário de BC o consumo de gasolina seria 
de 17 milhões de BEP, de sorte que considerando as políticas de eficiência (BC&E) o 
consumo seria de 15,91 milhões de BEP em 2030. 
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Figura 6.49 Perspectiva do crescimento no consumo de energia no transporte de 
passageiros (a) coletivo, (b) individual 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.49a o impacto das políticas no transporte coletivo seria 
marginal, implicando economias de 0,61% no consumo de combustíveis para todos os 
cenários. Além disso, o consumo do transporte coletivo é relativamente baixo em 
comparação a outras categorias. Pelo contrário, no transporte individual as políticas 
teriam impactos mais significativos (Figura 6.49b), é por isso que em 2030 entre os 
cenários AC e AC&E existiria uma economia de 1,29 milhões de BEP. De forma idêntica 
entre os cenários BC e BC&E implicaria uma popança de 1,10 milhões de BEP para o 
mesmo ano. A maioria de esta economia no transporte individual está focalizado no 
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( b ) 
 
Figura 6.50 Perspectiva do crescimento no consumo de combustível no transporte 
de passageiros coletivo (a) diesel, (b) gasolina 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Como foi dito anteriormente, o transporte coletivo apresenta poucas poupanças 
energéticas. Não obstante, segundo a Figura 6.50b existiria uma leve redução no consumo 
das gasolinas com a implementação das políticas. De tal forma que, no cenário AC em 2030 
existiria um consumo de 618 mil BEP, valor que seria reduzido em 4,79% com a 
implementação das políticas (AC&E); mas estes ganhos energéticos são ofuscados pelo 
consumo principal de diesel Figura 6.50a, categoria onde as políticas tiveram pouco 
impacto em todos os cenários. 
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Figura 6.51 Perspectiva do crescimento no consumo de combustível no transporte 
de passageiros individual (a) diesel, (b) gasolina 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
A Figura 6.51 mostra que em termos relativos existiriam altos ganhos energéticos 



























































De fato até 2030, os cenários de alto e baixo crescimento teriam 17,89% de economia 
energética com a implementação das políticas. Por outro lado, a poupança no consumo da 
gasolina em termos relativos seria menor (6,49%), mas pelos altos consumos de gasolina, 
em termos absolutos existiriam economias significativas; de sorte que, no cenário de 
AC&E implicaria uma economia de 1,2 milhões de BEP e no cenário BC&E uma economia 
de 1 milhões de BEP para o ano 2030. 
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( b ) 
 
Figura 6.52 Perspectiva do crescimento no consumo de energia no transporte de 
passageiros (a) ônibus, (b) SUV 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
A Figura 6.52a mostra que a política teria pouco impacto nos ônibus, os quais são 
responsáveis por 3,7% do consumo em 2030 no transporte de passageiros. Aliás, o 
impacto da política na categoria VAN passageiros também é marginal (Figura Apêndice D 
12), devido à pouca quantidade de unidades em circulação.  
Pelo contrário, nos SUV a política teve maior impacto nos cenário de crescimento, 
pelo alto consumo de gasolina nesta categoria. De sorte que, no AC&E existiria uma 
economia de 1,2 milhões de BEP e no cenário BC&E uma economia de 1,1 milhões de BEP 
em 2030. Sem dúvida este impacto é significativo no consumo total do setor, implicando 
uma redução de 23% tanto no cenário de Alto e Baixo crescimento. 
  
Economia de energia no sistema 
 
As implementações das políticas e os diferentes cenários de crescimento 
implicam perspectivas diferentes; de aí que, na Tabela 6.2 mostra os resultados dos 


































dado principal, as políticas tiveram impactos nos consumos totais de energia, de tal forma 
que, o cenário de menor consumo seria o BC&E com 146 milhões de BEP, assim como, o 
cenário de maior consumo seria AC com 169 milhões de BEP. A economia dos cenários é 
mais acentuada depois do 2025 (Figura 6.53), ou seja são políticas ao longo prazo. 
 










  AC AC&E 
 
BC BC&E 
Consumo de energia (Milhões de BEP)  82,99  169,82 166,18 
 
149,77 146,65 
Consumo de energia elétrica (Milhões de 
BEP)  10,23  35,25 35,24 
 
31,61 31,60 
Consumo de energia elétrica (GWh)  16.529  56.928 56.917 
 51.051 51.043 
      
 
  
Energia per cápita (BEP/Pessoa)  4,82  7,77 7,59 
 6,77 6,61 
Energia Elétrica per cápita (kWh/Pessoa)  1.101  2.849 2.848 
 2.555 2.554 
GLP per cápita (BEP/Pessoa)  0,5000  0,1870 0,1869 
 0,1708 0,1707 
GLP per cápita (kg-GLP/Pessoa)  65,50  24,50 24,48 
 22,37 22,36 
Intensidade Energética (BEP/Mil US$)  1,47  1,40 1,37 
 1,45 1,42 
      
 
  
Reservas futuras (Milhões de BEP)  6.004  1.170 1.172 
 2.117 2.119 
Tempo das reserva (anos)    7,23 7,24 
 13,90 13,92 
Exportação derivados (Milhões de BEP)  8,16  0,69 10,15 
 14,56 17,67 
Importação derivados (Milhões de BEP)  35,63  12,38 18,2 
 10,59 10,59 
 
 
O consumo de energia elétrica não apresentaria variações significativas dentro 
dos diferentes cenários, ou seja, as implementações das políticas não teriam impactos no 
consumo elétrico. Não obstante, existirá um alto incremento no consumo até 2030; de fato 
para todos os cenários o consumo vai ao menos triplicar. O cenário com menor consumo 
elétrico seria BC&E com 31,60 milhões de BEP, valor que é 0,03% inferior ao cenário BC. 
De aí que, cronologicamente até 2030 não existiria diferença significativa entre os 
cenários no consumo de energia elétrica com a implementação das políticas (Figura 
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Figura 6.53 Perspectiva do crescimento no (a) Consumo Total de Energia, (b) 
Consumo de energia per cápita 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo Figura 6.53b, o consumo de energia per cápita seria diferente para todos 
os cenários de crescimento, situação oposta ao consumo de energia elétrica per cápita 
onde os consumos seriam muito próximos entre eles (Tabela 6.2). De sorte que o consumo 
de energia per cápita no cenário de AC em 2030 implicaria um consumo de 7,7 BEP por 
pessoa, valor ainda inferior aos 9,27 BEP por pessoa prevista para América Latina no 
mesmo ano (European Commission, 2006).  A implementação das políticas teria quase o 
mesmo impacto para os cenários de baixo e alto consumo per cápita, de modo que a 
economia entre os cenários BC e BC&E seria de 0,16 BEP por pessoa, ou seja 2,36% de 
redução. De forma semelhante, a economia entre os cenários AC e AC&E seria de 0,18 BEP 
por pessoa, ou seja 2,40% de redução.  
Como foi dito anteriormente, a política governamental voltada à preparação dos 
alimentos sem dúvida teria implicações na redução do consumo do GLP e aumento no 
consumo elétrico nas residências. De tal forma que para todos os cenários existiria uma 
redução de pelo menos 63% no consumo de GLP por pessoa até 2030. 
Sobre o índice de intensidade energética, segundo a Tabela 6.2 existiriam 
diferenças entre os cenários de crescimento; de aí que, no cenário de alto crescimento 
existiria uma redução de 2,19% em 2030 com a implementação das políticas de eficiência. 
Do mesmo modo, no cenário de baixo crescimento implicaria uma redução de 2,13%. A 
Figura 6.54a mostra que desde o ano 2010 até 2020 existiria uma redução significativa do 
indicador. Tendência semelhante ao período 2000 até 2010, onde o indicador diminuiu 
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( b ) 
 
Figura 6.54 Perspectiva do crescimento da (a) Intensidade Energética, (b) 
Produtividade Energética 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Os cenários de alto crescimento implicariam uma maior produtividade 
energética, como mostra a Figura 6.54b. Aliás, com a implementação das políticas o 
aumento da produtividade seria maior. De aí que em 2020 no cenário AC&E implicaria a 
maior produtividade com 739 US$ por BEP. Pelo contrário, a menor produtividade seria 
no cenário BC em 2030 com 692 US$ por BEP, não obstante, a implementação das políticas 
neste cenário (BC&E) implicaria um incremento na produtividade de 15 US$ por BEP para 
o mesmo ano. De aí que, a partir de 2020 o cenário BAS teria menor produtividade do que 




Apesar de que a estrutura de produção de derivados é fixa para todos os cenários, 
seu uso ou destino varia conforme as condições para cada cenário. De sorte que, no 
balanço dos derivados no cenário AC&E existiria uma quantidade maior de derivados 
destinados à exportação do que o cenário AC (Figura 6.55), produto da economia obtida 
pela implementação das políticas. No entanto, no cenário BC&E teria também uma 
margem de exportação, mas é muito menor do que a margem no cenário AC&E. De tal 






































( a ) 
 
( b ) 
 
Figura 6.55 Balanço do produtos do petróleo para os cenários (a) AC, (b) AC&E 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.55 no período da análises, evidentemente a produção local de 
derivados vai-se incrementar significativamente e do mesmo modo as exportações. Não 
obstante, estas últimas vão cair paulatinamente devido ao crescimento do consumo 
interno de derivados. Este comportamento é igual em todos os cenários de crescimento. 
Portanto, o benefício de incrementar as exportações não vai ser sustentado ao longo do 
tempo, característica de importância na tomada de decisões. É importante ressaltar que 
esta característica está vinculada ao não aumento das reservas petroleiras. 
O principal produto afetado pela diminuição das exportações seria o diesel. De tal 
forma que a implementação das políticas implicaria que em 2028 no cenário AC&E não 
existam importações de diesel, não obstante um cenário de baixo crescimento implicaria 
uma extensão das exportações até depois de 2030 (Figura Apêndice D 14). Por outro lado, 
a implementação das políticas implicariam uma continuidade das exportações de 
gasolina, de aí que nos cenários AC&E e BC&E teriam melhores perspectivas de 
exportação do que os cenários sem eficiência (Figura Apêndice D 15).  
De tal forma que, a Figura 6.56a mostra que existe uma queda significativa nas 
exportações de derivados para todos os cenários, onde a maior queda existiria no cenário 
AC. Opostamente, a Figura 6.56b mostra que existiria um incremento leve nas 
importações de derivados, principalmente de óleo combustível para geração 
termoelétrica, esta importação deve-se ao deslocamento do uso do diesel na geração 
elétrica, assim como pelo aumento do parque termoelétrico baseado em óleo combustível.  
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Figura 6.56 Perspectiva nos cenários de crescimento dos derivados do petróleo 
(a) Exportação, (b) Importação 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Segundo a Figura 6.56b todos os cenários teriam comportamentos de importação 
de combustíveis semelhantes, oposto às exportações onde os cenários têm 
comportamentos diferentes (Figura 6.56a). Nas importações, o cenário AC&E a partir de 
2027 teria uma importação significativa devido à alta de penetração do uso de diesel no 
transporte e por o alto crescimento do parque veicular. Pela mesma razão no cenário 
AC&E, a partir de 2027 existiria uma exportação maior de derivados do que o cenário AC. 
Esta particularidade implica um aumento nas importações de 5,8 milhões de BEP, mas 
também implica um aumento nas exportações de 9,4 milhões de BEP. Ou seja, uma 
economia de 3,6 milhões de BEP. Portanto é justificada a implementação das políticas no 
cenário de AC.  
Segundo a Figura Apêndice D 17, para todos os cenários existira uma mudança 
na matriz de importação de produtos, onde vai diminuir significativamente as 
importações de diesel, GLP e gasolina. Porém, existiria um aumento nas importações de 





Como foi dito em parágrafos anteriores, a política de maior penetração de geração 
hidroelétrica (Figura 4.15), é devida ao alto potencial hídrico do país. Implica um 
excedente energético que estaria disponível para sua exportação (consideração do 




































existiria aquele excedente de geração elétrica. Dado que as políticas não tiveram impactos 
significativos no consumo de energia elétrica, os valores entre os cenários de crescimento 
com e sem implementação das políticas não distam muito entre elas.  
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Figura 6.57 Perspectiva nos cenários do Balanço elétrico (a) Alto crescimento, (b) 
Baixo crescimento 
Fonte: Elaboração do Autor 
 
Assim como existem as exportações dos derivados, segundo a Figura 6.57a, 
existirá uma exportação de energia elétrica por um período de dez anos, mas isto não vai 
ser constante ao longo do tempo, devido ao incremento significativo no consumo de 
energia elétrica nas casas, produto do uso da energia elétrica na preparação de alimentos. 
Segundo a Figura 6.58, o valor máximo de exportação seria em 2024 para o BC com 6 
milhões de BEP (9,8 mil GWh) e para o cenário AC com 4 milhões de BEP (7 mil GWh).   
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Figura 6.58 Perspectiva nos cenários de crescimento da energia elétrica (a) 
exortação, (b) importação 







































Além das exportações e o crescimento do parque hidroelétrico, segundo Figura 
6.57b, no ano 2030 todos os cenários apresentariam importações de energia elétrica para 
o final do período do estudo. Com maior ênfase no cenário AC, qual começaria as 
importações no ano 2029. Mas, na mesma figura durante o período de 2010 até 2015 
existe uma redução significativa da importação de energia elétrica, não obstante ainda 
não existe exportação de energia elétrica; a exportação significativa de energia elétrica 
começou em 2016, segundo o balanço de energia elétrica de 2016. 
De sorte que, segundo MEER no ano 2016, dado o excedente na geração elétrica, 
que começou no 15 de março do mesmo ano a venda de 1 MWh por dia energia elétrica 
para a Colômbia, de aí que está projetado uma venda de eletricidade de hasta 7 MWh por 
dia (Albornoz, 2016). Ressaltando que o na base do modelo é 2010, este prevê que para 
2016 existiria uma venda de 1.924 GWh, ou seja, na média de 5,7 MWh, valor que está 




Evidentemente, o crescimento da economia equatoriana está relacionado 
diretamente à produção petroleira, de tal forma que, as reservas vão diminuindo ao longo 
do tempo. Portanto é necessária a definição de estratégias econômico energéticas para 
períodos além de 2030, ou incrementar a capacidade exploratória para obter jazidas com 
reservas significativas. De tal forma que, segundo a Figura 6.59 para todos os cenários de 
crescimento existiram quedas nas reservas, sem dúvida com maior ênfases no cenário AC, 
onde para 2030 existiriam reservas de 1.170 milhões de BEP, assumindo a taxa do 
consumo para o mesmo cenário implicaria reservas para 7,23 anos posteriores a 2030. 
 
 
Figura 6.59 Perspectiva das reservas petroleiras nos cenários de crescimento 





















No cenário de baixo crescimento, implicaria umas reservas de 2.117 milhões de 
BEP em 2030, de aí que assumindo a mesma tendência de produção e consumo, implicaria 
uma para 13,9 anos depois de 2030. Segundo a Tabela 6.2, a implementação das políticas 
de eficiência energética teriam impactos pouco significativos para os dois cenário de 
crescimento. De modo que, o cenário AC&E implicaria um aumento nas reservas de 0,012 
anos, ou seja 0,17% maior do que o cenário AC. Igualmente o cenário BC&E implicaria um 
aumento nas reservas de 0,013 ano, ou seja 0,09% maior do que o cenário BC. Portanto 
as políticas teriam pouca relevância no estoque das reservas. 
O gás natural, que é usado basicamente na geração de energia elétrica, teria 
também quedas nas reservas, porém com menor velocidade do que as reservas de 
petróleo. Aliás, segundo a Figura Apêndice D 17, as reservas em 2030 seriam semelhantes 
para todos os cenários, porque o crescimento da economia e do consumo não têm altos 
impactos no consumo de gás natural. 
Considerando, a diminuição nas reservas, o incremento significativo no consumo 
de energia e o aumento na capacidade instalada de refino, implicaria que em 2030 no 
cenário AC existira uma importação de derivados (Figura 6.56), situação que foi 



















7. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
 
• Os resultados do modelo mostram que existe um crescimento significativo do 
consumo final da energia, quase dobrando o consumo de energia desde 2010 até 
2030. Neste consumo sem dúvida o transporte terrestre rodoviário é o consumidor 
principal com uma participação do 40,38% no ano 2030. 
• O programa governamental de fogões elétricos implicaria uma economia de 
energia, devido ao deslocamento do GLP no setor residencial. Porém, implicaria 
um incremento significativo com consumo de energia elétrica neste setor. 
• Os consumos significativos no setor transporte terrestre de carga provavelmente 
sejam pelas características geográficas do Equador, de tal forma que uma 
estratégia apropriada seria a definição de estratégias logísticas na distribuição de 
bens para reduzir tempos de traslado ou espera. 
• O crescimento do parque veicular de transporte individual de passageiros é um 
reflexo do crescimento econômico nesta década, tornando-se um consumidor 
energético de importância. 
• As políticas propostas apresentam economias significativas, mas sua 
implementação depende de decisões governamentais, assim como da execução das 
mudanças estruturais no refino e geração elétrica. 
• A alta penetração da geração hidroelétrica implica excedentes energéticos 
disponíveis para seu consumo interno ou exportação. Seria desejável que este 
excedente seja focado no uso da indústria pesada. Não obstante conforme ao 
crescimento do consumo, estes excedentes podem diminuir paulatinamente. 
• Dada a realidade do consumo no transporte individual, seria recomendável 
aprofundar estudos de melhoramento no transporte coletivo para diminuir o uso 
ineficiente dos autos nos setores urbanos. 
• É recomendável aprofundar estudos no transporte terrestre de carga pesada para 
determinar indicadores energéticos como o consumo energético por carga – 
distância percorrida; indicador que permitirá comparar com outras sociedades ou 




• Respeito aos temas ambientais, sem dúvida que uma economia de combustíveis 
fósseis no consumo final implica uma redução na emissão de poluentes na 
atmosfera. Portanto se estimaria uma redução de 5,21%, das emissões. 
• Com respeito aos compromisso do Equador na Conferência das Partes - COP21 
realizado em Paris, dentro da contribuição tentativa determinada pelo Equador 
para a mudança climática, está definida uma intenção da redução entre 20,4 - 25% 
das emissões para 2025. Onde as estratégias principais são o deslocação da 
geração termoelétrica em favor da hidroelétrica e a redução do consumo de fontes 
fósseis no setor residencial. De forma que, não estão estabelecidas estratégias de 
redução no setor de transportes, portanto as políticas propostas neste estúdio 
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Figura Apêndice A 3 Histórico de casas com uso de lenha e geladeira  
 






(USD/mês - casa) 
TOTAL 1.662,46 138,54 $ 11,08 
Iluminação 693,51 57,79 $ 4,62 
Refrigeração 862,97 71,91 $ 5,75 
Outros 105,99 8,83 $ 0,71 
 
Tabela Apêndice A 2 Intensidades Energéticas Chuveiros 




TOTAL 4,50 3,38 1.231,88 13.434 
Chuveiros 1,00 0,75 273,75 2.985 
  1,50 1,13 410,63 4.478 
  2,00 1,50 547,50 5.970 
 
Tabela Apêndice A 3 Casas com uso de eletrodomésticos 
PAIS AREA 2010 2011 2012 2013 
Equador Rural 49,1 51,52 53,26 56,42 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Caminhões Caminhões cisterna Basculante Cavlao Mecânico


































































































































































































































































































































































































































Tabela Apêndice B 1 Indicador unitário tendencial 
Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 - 2030 
Pessoas 
14.214.982 14.472.881 14.738.472 15.012.228 15.266.431 15.520.973 15.774.749 
Miles de 
US$/veículo 
PIB - Real 51.007.777 54.250.408 54.557.732 56.481.055 60.925.064 64.362.433 67.293.225  
Autos 147 146 166 139 134 128 119 130 
SUV 377 352 368 309 272 271 244 274 
Motos 651 491 510 314 202 217 186 230 
VAN 
Passageiros 2.177 3.120 5.482 3.012 2.443 2.174 2.005 2.409 
Ônibus 4.669 5.490 8.370 6.451 5.124 5.501 6.873 5.987 
Camionetas 233 224 252 233 243 234 220 233 
VAN Carga 24.618 35.904 48.153 36.439 30.176 4.731 2.855 18.550 
Caminhões 843 937 937 524 515 529 605 543 
Cavalo Mec. 13.197 7.980 12.194 5.945 4.738 7.636 5.271 5.897 
Basculante 9.140 6.115 6.982 6.143 5.771 5.885 5.478 5.819 
Taqueiros 33.187 25.434 27.036 23.852 21.697 24.898 24.749 23.799 

































Esportiva 127 4 460   Gasolina 
           
Carga geral 150 1,14 202,8 21,34% Diesel 
Carga e 
passageiros 518 8,21 294 30,94% Diesel 
Balsa 6 0 127,5 13,42% Diesel 
Passageiros 42 5,64 136 14,31% Diesel 
Rebocador 4 0 190 19,99% Diesel 
           
De pesquisa 9 0,38 0   Óleo Comb. 
Buque 









2011 (mil Gal) 
Consumo médio 
2011 
Aviões 64.097 427,31  65.160 434,40 
Avioneta 1.065 10,65  1.198 11,98 
Helicóptero 647 15,06  658 15,31 
 65.810   67.017  
      
Embarcações 
Consumo 





2013 (mil Gal) 
Consumo médio 
2013 
Aviões 63.303 422,02  70.895 472,63 
Avioneta 1.257 12,57  1.407 14,07 
Helicóptero 639 14,87  716 16,65 









 ( a ) 
 
( b ) 
 
( c ) 
 
( d ) 
 
 



















































































Figura Apêndice C 2 Consumo das categorias no setor residencial  
 
  
Figura Apêndice C 3 Perspectiva dos indicadores no setor residencial 
 
  























































































































Figura Apêndice D 6 Perspectiva no consumo combustíveis - carga 
  
 






















































































































































































































Figura Apêndice D 17 Perspectiva das importações de derivados - combustíveis 
